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Lo que comenzó siendo un montaje didáctico, se 
convirtió en un dispositivo de amplias aplicacio- 
nes en sistemas de control de procesos, robótica, 
electrónica de entretenimiento, etc. Se trata de un 
reloj digital de precisión que puede utilizarse tanto 
para dar la hora como para activar complejos sis- 
temas electrónicos en forma remota; al estar 
sincronizado con la frecuencia de la red local. 


Por: Horacio D. Vallejo 


¡y _ _ _ _ == Al 
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n muchas ocasiones, 
Etuario encaro el diseño 

de un circuito, me baso en 
esquemas proporcionados por 
fabricantes de componentes, co- 
mo notas de aplicación, o en 
otros dispositivos, a los que 
adapto para que cumplan fun- 
ciones específicas. 
El proyecto que describimos en 
este artículo surge a partir del 
circuito enviado por un lector 
(Mario A. Agúero, de Berazate- 
gui), referente a un reloj que da 
la hora por medio de un display 
formado con leds, a partir del 
cual, se me ocurrió sincronizar 
la frecuencia de dicho circuito 
con la red eléctrica y agregarle 
algunos accesorios que permitan 
su uso en diferentes campos, ya 
sea en control de procesos in- 
dustriales; para la puesta en 
marcha de controladores lógicos 
programables (PLC), en robótica: 
para producir el movimiento de 
un brazo mecánico durante un 


tiempo determinado a partir de 
una cierta hora, en electrónica 
de entretenimiento, para que 
pueda ser utilizado como reloj 
enpartidas de ajedrez, etc. 

Para que resulte un proyecto 
práctico, que pueda ser montado 
por todos los amantes de la elec- 
trónica, quienes podrán agregar 
los circuitos necesarios para 
adaptar el proyecto a sus reque- 
rimientos, nuestro reloj se ha di- 
señado en base a lógica digital, 
empleando componentes de fácil 
adquisición en el mercado, sin la 
inclusión de microprocesadores 
o microcontroladores programa- 
bles, elementos que empleare- 
mos en nuestro próximo "Artíicu- 
lo de Tapa". 

En la figura 1 se muestra el dia- 
grama en bloques de nuestro 
proyecto, del cual describiremos 
paulatinamente cada etapa. 

En un principio, la señal eléctri- 
ca que posee una frecuencia de 
50 ó 60Hz es aplicada a un con- 





' 


























PROGRAMACION 
DEL DIVISOR 


DISPLAY 
MOSTRADOR 
As DE MINUTOS 
ELECTRICA 
O INGRESO 
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Diagrama en bloques del reloj electrónico 


tador que envía un pulsos a su 
salida luego de "contados" una 
cantidad de ciclos que depende- 
rán de la programación del divi- 
sor, 

Asi, si quisiera obtener un pulso 
por minuto desde una red de 
50Hz, como es la de nuestro pa- 
is, debería obtener un pulso ca- 
da 3.000 contados de la red local 
(50 ciclos/segundo, multiplica- 
dos por 60 segundos minuto). 


3000 p/m = 50 c/s . 60 s/m 


Si la red fuera de 60Hz, como en 
muchos países de América, 
nuestro contador debería enviar 
un pulso a su salida por cada 
3.600 contados desde la red lo- 
cal. 

De esta manera, a la salida del 
contador tendremos un pulso 
por cada minuto de tiempo 
transcurrido que será aplicado al 
contador de minutos, tal que en- 
víe un pulso al contador de ho- 
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ACTIVACION DE | |» 
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DISPLAY 
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DE HORAS 
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ras por cada 60 minutos conta- 
dos. 

Otro bloque similar se encargará 
de contar horas, presentando en 
un display (al igual que el bloque 
anterior), el tiempo transcurrido. 
Por otro lado el bloque de activa- 
ción de dispositivos, mediante 
una lógica de control, enviará 
una señal a su salida cada vez 
que el reloj cuente un tiempo 
programado por el usuario, te- 
niendo la posibilidad de conectar 
y desconectar dispositivos exter- 
nos. 

El diagrama en bloques muestra 
que el proyecto cuenta con la 
posibilidad de poner a "0" los 


diferentes contadores y calibrar 


la cuenta de los mismos (pues- 
ta en hora del reloj). 

Cabe aclarar que los pulsos 
pueden ser recibidos desde 
otro lugar que no sea la línea 
eléctrica, dando así, la posibili- 
dad de sincronizar el reloj con 
otras máquinas. 

El contador divisor de frecuen- 
cia se implementa a partir de 
un CD4040 que es un contador 
binario de 12 etapas del tipo 
"ripple carry” que permite con- 





tar hasta 4.096 estados (pulsos). 
El diagrama de conexiones de 
este contador se muestra en la 
figura 2 y avanza en un conteo 
durante la transición negativa de 
cada pulso de reloj, pudiendo ser 
puesto a "0" mediante un "1" ló- 
gico en la entrada de reset, que 
es independiente del reloj. 

En la figura 3 se muestra el es- 
quema eléctrico del circuito que 
permite entregar un pulso por 
minuto a partir de la señal de la 
red eléctrica. 

La primera compuerta NAND ac- 
túa como conformador de pul- 
sos, haciendo que la señal ingre- 


sante (senoidal), se aplique al 
CD4040 como una señal cuadra- 
da. De esta manera, el integrado 
cambia de estados sus salidas y 
al llegra a la cuenta de los 3.000 
pulsos, entrega a la salida del 
sistema un "0" lógico, dado que 
las entradas de la segunda com- 
puerta NAND estarán todas en 
"1", dado que el N* 3.000 en có- 
digo binario se escribe como lo 
sugiere la tabla 1. Evidentemen- 
te, se debe hacer una conversión 
de N* decimal a N?* binario para 
llegar a esta conclusión. 

Esto significa que las siete entra- 
das correspondientes a la segun- 
da compuerta estarán en "1", 








cuando: 


04=1,y 
05=1 y 
96=1,y 
08=1,y 
99=1,y 
Q910=1,y 
Q12=1, y 


Q1=02=93=97=Q11=0 


Si la red fuera de 60Hz, para 
obtener un pulso por minuto, 
se deberían contar 3.600 pul- 








220V 
50Hz 








Divisor que entrega 1 pulso por minuto a partir de los 50Hz de red. 


CD4040 


SALIDA 
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sos de red, lo que significa que 
se debe enviar un "1" cuando el 
contador decodifique el N* bina- 
rio que se muestra en la tabla 2. 
En este caso será necesaria una 
compuerta de 4 entradas, dado 
que la salida tomará el estado 
"1" cuando: 


95=1,y 
Q10=1,y 
Ql=1y 


Q12 = 1, con las demás salidas 
del contador en estado "0". 


El bloque encargado de progra- 
mar al divisor será el encargado 
de decir la cantidad de pulsos 
que serán contados para obtener 
un pulso de salida y dependerá 
de la aplicacipon que se le dará 
al reloj. En nuestro ejemplo, di- 
cho bloque se ha implementado 
en base a una lógica con com- 
puertas y es por eso que la sali- 
da del circuito se conecta por 
medio de un inversosr a la en- 
trada de RESET del contador, ya 
que de esta manera, cuando se 
entrega un pulso de salida, el 
circuito comienza nuevamente la 
cuenta de cero. 

Para la cuenta de minutos y ho- 
ras se puede emplear un conta- 
dor decimal, y entre ellos hemos 


elegido el CD4017, por ser el 
más popular, cuyo diagrama de 
conexiones se da en la figura 4 y 
el esquema lógico se muestra en 
la figura 5. 

Para que el CD4017 funcione co- 
mo contador, la pata 16 debe es- 
tar conectada a +Vcc, la pata 8, 
a masa, la pata 13 (habilitación 
de reloj), a masa y la pata 15 
también a masa (reset). Un pulso 
positivo en la pata 15 lo lleva a 
la cuenta "0", mientras que una 
tensión positiva en la pata 13 











Diagrama de conexiones 
del CD4017 








toral NO 3 Masa 
vermipal NO 18 - VOO 
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1 0 1 
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impide la cuenta. En la figura 6 
se muestra la conexión de cua- 
ro contadores del tipo CD4017 
para que funcione como "reloj 
horario", con representación de 
los caracteres por intermedio de 
leds. 

La salida del circuito de la figura 
3 se debe aplicar a la pata 14 del 
primer CD4017 quien posee un 
led en cada salida de modo tal 
que el encendido de los mismos 
indicará la cuenta de minutos de 
"0" a "9". La cuenta de 10 pulsos 
10 minutos), llevará a "0" nue- 
vamente la cuenta y enviará un 
pulso de acarreo hacia el próxi- 
mo contador, iniciando así la 
cuenta de decenas de minutos. 
Este proceso se cumple hasta 
que se cuentan 59 minutos lue- 





go del próximo pulso; el primer 
contador toma el estado "0", 
mientras que en el segundo con- 
tador aparece un "1", en la pata 
5 correspondiente a la cuenta 
del 6* pulso (es decir, 60 minu- 
tos), pero en ese instante, como 
la pata 5 está conectada a la pa- 
ta 15 (reset), el contador vuelve a 
"0" y envía un pulso de cuenta 
hacia el tercer contador a través 
de la pata 12 (acarreo), con lo 
cual el tercer contador avanza 
hacia la cuenta "1", es decir, se 
indica que se ha contado 1 hora 
con cero minutos (el tercer con- 
tador tendrá encendido el led co- 
rrespondiente a la pata 2, mien- 
tras que los contadores 1 y 2 
tendrán encendidos los leds co- 
rrespondientes a las patas 3, es 


decir, cuenta de cero). El mismo 
criterio se sigue para los conta- 
dores 3 y cuatro, quienes cuen- 
tan las horas (el tercer contador 
cuenta de "0" a "9" horas y el 
cuarto contador cuenta de "0" a 
"2" decenas de horas). 

Note que al llegar a la cuenta de 
24 horas todos los contadores 
deben ser reseteados, para ello, 
se ha colocado una compuerta 
AND cuya salida se coloca en las 
patas de reset de los contadores 
3 y 4, de tal manera que cuando 
el tercer contador tiene en alto la 
salida 10 correspondiente a la 
cuenta "4" y el cuarto contador 
tiene en estado alto la pata 4, 
correspondiente a la salida 2; 
ambos contadores son puestos a 
"0" (reseteados). Se entiende de 





CUENTA 
LOS MINUTOS 








CUENTA LAS 
DECENAS DE MINUTOS 
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LED 13A 
LED 18 


Contadores CD4017 implementados para funcionar como reloj horario. 
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Presentación de la hora en un display formado con leds 





esta manera que tenemos un re- 
loj con una presentación muy 
particular de la hora, tal como 
se muestra en la figura 7, que 
sugiere un frente para nuestro 
equipo. 











Por otra parte, la mayoría de los 
controladores lógicos fabricados 
por empresas especializadas, 
son sincronizados a partir de 
una frecuencia de 60Hz, dado 
que es el valor que posee la fre- 


cuencia de la corriente eléctrica 
en muchos paises. 

Por ese motivo, sugerimos en es- 
te caso un circuito lógico adosa- 
do al contador para que en lugar 
de contar hasta 3.600, cuente 
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Divisor que entrega 1 pulso por minuto a partir de los 50Hz de red. 


CD4040 
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RESET 
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hasta 3.000. Para implementar 
el circuito nos basamos en la ta- 
bla II, en la cual se observa que 
al primer CD4017 debe aplicarse 
un punto cada vez que las patas 
1, 3, 14 y 15 del CD4040 estén 
en"1”. 

El circuito sugerido emplea tres 
de las cuatro compuertas NAND 
de un CD4081 y se muestra en 
la figura 8. 

A los fines didácticos, digamos 
que el CD4081 es una cuádruple 
compuerta AND de dos entradas, 
serie B con buffer de salida, que 
han sido construidos con tran- 
sistores enriquecidos con cana- 
les N y P. 

Poseen igual capacidad de sumi- 
nistro y corriente de drenaje y 
satisfacen los requisitos de exci- 
tación de salida de la serie B es- 
tándar. Los dispositivos también 
tienen salidas con buffer, las 
cuales mejoran las característi- 
cas de transferen- 





"o 





Se muestra 1/4 
gel dispositivo 


Eno 





gico = Alto 

gico = Bajo 

*Todas las entradas están pro. 
wgidas por circuitos de 
protección CMOS standard. 











Diagrama de conexiones del CD4081 


CDi 
Encapsulado doble en línes y plano 


Vista superior 








de un reloj que marca las horas 
en sincronismo con una red de 
60 Hz. Si Ud desea armar el cir- 
cuito para 50Hz, debe reempla- 
zar la lógica del contador por el 
circuito dado en la figura 3. 

En el circuito general, se han 


dado otros esquemáticos para 
simbolizar las compuertas; esto 
lo hacemos para que se familia- 
rice tanto con las normas euro- 
peas como con las normas ame- 
ricanas, 

La fuente de alimentación de los 





cia, ya que prove- MI 
en muy alta 
ganancia. 

Todas las entradas 
están protegidas 
contra descargas. 
En la figura 9 se 
reproduce el es- 
quemático y el dia- 
grama de conexio- 
nes de estas 
compuertas. 
Como el proyecto 
que estamos des- 
cribiendo tiene 
múltiples aplica- 
ciones, en la próxi- 
ma edición conti- 
nuaremos 
desarrollando dife- 
rentes variantes, 
pero con fines di- 
dácticos, en la fi- 
gura 10 se da el 
circuito eléctrico 








Circuito impreso del reloj 
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Circuito eléctrico del reloj en la versión de 60Hz. 
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circuitos inte- $3 sz 
121 AJUSTE LENTO 


grados se ha 
construido a 
partir de un re- 
gulador de tres 
terminales del 
tipo 7806. 

Los Leds 1 y 2 
indican el fun- 
cionamiento del 
reloj, parpade- 
ando a razón de 
3 veces por se- 
gundo, aproxi- 
madamente. Si 
bien se han co- 
nectado dos 
elementos en 
paralelo, nada 
impide que sólo 
sea un indica- 
dor el que se 
coloque. 

El transistor 
Ql, provee la 


AJUSTE RAPIDO 


Y 
D 


01 ; 
Ep. | 
LEDS10A:12 
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R3 











Í | LEDS26A 28 
coo 21 Le 
LEOS3A9 LEDS 13817. LEDS 1925 rio LEDS 298311 py 
R7 R9 h 


rg pe pu o nd 
y has ME ' 


TAAFO 


corriente sufi- 
ciente para el 
encendido de 
dichos leds. 





Circuito impreso del reloj (lado de los componentes) 





En la figura 11 
damos una sugerencia de circui- 
to impreso para la versión re- 
cientemente comentada de nues- 
tro reloj, aclarando que el 
transformador no se coloca en la 
mencionada placa, y que es con- 
veniente colocar a los leds indi- 
cadores en un display, conectán- 
dolos al impreso por intermedio 
de cables comunes de conexión. 
La figura 12 muestra como que- 
dan los componentes sobre la 
placa, lo que facilita la construc- 
ción del dispositivo. 

Los usos de este reloj sólo están 
limitados por su imaginación, 
pero para que tenga más herra- 
mientas, en la próxima edición 
daremos la versión para 50Hz y 
otros circuitos asociados. Y 


LISTA DE MATERIALES 


D1 a D4- 1N4004 

D5 a D7 - 1N4148 

DIí, DI2 - Leds veredes de 
5mm 

DI3 a DI31 - Leds rojos de 5mm 
CI - 7806 - Circuito integrado 
Cl2 - CD4011 - Integrado 
CMOS 

CI3 - CD4081 - Integrado 
CMOS 

Cl4 - CD4040 - Contador bina- 
río 

Ci5 a CI8 - CD4017 - Contado- 
res decimales. 

R1-8k2 

R2 - 5600. 

R3, R4 - 4k7 
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R5, R6 - 10Kk0 

R7aR10 - 4700 

C1 - 4701F x 16V 

C2, C4 - 100nF 

C3 -4n7 

C5 - 1004F x 16V 

C6- HF x16V 

Q1, Q2 - BC548 - Transistores 
NPN de uso general 


Varios 

Placa de circuito impreso, trans- 
formador de 220V a 6V + 6V x 
300mA, cables, estaño, sopor- 
tes varios, herramientas ade- 
cuadas, etc. 








LO NUEVO 





INTERNET 


EL MUNDO SIN FRONTERAS 


Internet, la red de redes, ha logrado acaparar la atención 
de propios y extraños. Las personas que ingresaron a un 
nuevo concepto de comunicación comprenden su funcio- 
namiento, el porqué de su popularidad y el empleo que, 
según la necesidad, se puede hacer de ella. Pero gran 
parte de quienes escucharon hablar de Internet permane- 
cen atrapados por la incertidumbre: ¿cómo me conecto?, 
¿qué información hay? o ¿cómo llega Internet hasta mí?, 
son sólo algunas de las demandas del público aún ajeno a 


na respuesta a las 
preguntas formula- 
das en el inicio de es- 


ta nota, es que la palabra es- 
crita, aun en su más excelso y 
exquisito empleo -para el cual 
la lengua castellana se presta 
dócilmente-, no alcanza para 
transmitir una sensación sólo 
asimilable por propia experien- 
cia. En otras palabras: para 
comprender cómo se emplea 
Internet no hay mejor aprendi- 
zaje que establecer una cone- 
xión con la Gran Red sentado 
en una computadora. Les pro- 
pongo iniciar este maravilloso 
viaje. 

De todas formas, aquí se in- 
tentará dilucidar su intrincado 
proceso. 


la gran Red Mundial. 


Por: Daniela Mieth * 





¿Estoy en Roma 

y Washington 

al mismo tiempo? 

Uno de los ejemplos más 
empleados para explicar Inter- 
net es aquél que muestra a 
una persona habitando cómo- 
damente, lejos del aturdimien- 
to propio de las grandes ciuda- 
des. El protagonista, inmerso 
en una investigación que tras- 
ciende las fronteras de su há- 
bitat, debe consultar bibliogra- 
fía de institutos interna- 
cionales, distantes. 

Allí es donde Internet entra 
en escena: una simple llamada 
telefónica local, no internacio- 
nal, alcanza para que nuestro 
protagonista tenga a mano los 
textos que antes sólo podía 


18 


SABER ELECTRONICA N* 104 


consultar personalmente, 
avión mediante. 

Para que ello se concrete, es 
menester que la Universidad, 
que tiene los libros deseados 
por el usuario de Internet, ha- 
ya incorporado el saber acu- 
mulado en papel a los bytes de 
la red de redes. Una vez que la 
digitalización se concretó, el 
interesado debe tener tanto la 
computadora como el módem 
listos para la aventura -la con- 
figuración estándar que se 
ofrece actualmente a la venta 
en los comercios es suficiente- 
y un proveedor de Internet al 
cual contratarle el servicio. 

Por intermedio de una em- 
presa, o universidad, que ten- 
ga una conexión directa con 


INTERNET: EL MUNDO SIN FRONTERAS 





























Netscape 








E 
lle Edit View Go 


Booimera Oplions_Direcioy, Window Help 


















































l- 279) Nelscape 


Pantalla correspondiente a un programa que permite 
"navegar" por la red Internet. 
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Internet, los usuarios pueden 
consultar, en tiempo real, la in- 
formación habida en la red. En 
la Argentina, la Universidad de 
Buenos Aires posee el acceso 
irrestricto, que ofrece a sus es- 
tudiantes, docentes y gradua- 
dos, en sus propias instalacio- 
nes. Por otra parte, existen 
empresas comerciales que brin- 
dan el acceso “on line”. El 
interesado, una vez que suscri- 
be el sistema, sólo debe efec- 
tuar una llamada local con su 
computadora, es decir: como si 
estuviera hablando de manera 
tradicional a otro número urba- 
no. Desde allí, todo queda en 
manos del proveedor: la cone- 
xión que éste tiene “sube” al sa- 
télite, para arribar sin interfe- 
rencias al destino pretendido. 


Varios servicios 

en una misma conexión 

En Internet se pueden em- 
plear diferentes sistemas, se- 


gún el fin deseado. El correo 
electrónico (E-Mail) existe des- 
de hace décadas -nació con la 
misma red-, y allí las cifras 
producen escalofríos: se habla 
de 40 millones de personas 


que tienen su dirección de co» 
rreo electrónico. El E-Mail es, 
como el correo, pero funciona: 
en el ciberespacio. El remiten- 
te elabora su texto en su com- 
putadora y se lo envía a la ca- 
silla del destinatario, quien lo 
recibe en su monitor. 

Pero, a no dudarlo, la popu- 
laridad actual de Internet es 
patrimonio de la World Wide 
Web, WWW o simplemente 
Web. Se trata de páginas mul- 
timedia que, a su vez, están 
asociadas en hipertextos; de la 
conjunción de ambas surge la 
expresión hipermedia. Los tex- 
tos que tienen referencias a 
Otras páginas, empresas o ins- 
tituciones que tienen un rin- 
cón en Internet, permiten se- 
leccionar la opción pretendida 
y llegar a la página citada. De 
esa manera, quien acceda, con 
un simple navegador de Inter- 
net, puede llegar a páginas sin 
necesidad de tener conoci- 
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mientos informáticos profun- 
dos; tan sólo hay que perder el 
miedo a la tecnología. 

Así aparece el concepto de 
navegar: ya no es necesario - 
como sí ocurre en el correo 
electrónico- tener la dirección 
exacta del destino buscado; 
basta con llegar a una página 
y, desde allí, es posible deam- 
bular sin destino fijo, optando 
por las variantes que cada pá- 
gina ofrece. 

En Internet, además de co- 
rreo electrónico y Web, se pue- 
den consultar otros “servicios”: 
gopher, ftp, newsgroups y tel- 
net, entre los más conocidos. 
En realidad, se trata de distin- 
tas formas de llegar a la infor- 
mación: si la información bus- 
cada tiene multimedia -aunque 
sea gráficos, sin sonidos ni 
animación-, hay que buscarla 
en los Webs, si se buscan ar- 
chivos para copiarlos, estarán 
en ftp, y para debatir temas de 
interés común, se crearon los 
Newsgroups. 

Pero el usuario no debe pre- 
ocuparse por distinguir entre 
cada servicio. El Netscape, que 
es el programa más empleado 
para navegar en la red, tiene, 
en un sólo ícono, todos los uti- 
litarios para recorrer la red y 
obtener la información desea- 
da. 


Transferencia de 
archivos y dónde 
comprar dulce de leche 
El ftp es utilizado para colo- 
car archivos a disposición del 
usuario, como si se tratara de 
su propio disco rígido. Es una 
variante válida para empresas 
que ofrecen software free -libre 









de licencia- o shareware, o pa- 
ra instituciones educativas o 
profesionales que ponen textos 
de, por ejemplo, investigacio- 
nes. 

Existen, también, servers de 
las multinacionales del softwa- 
re, como Microsoft, IBM o No- 
vell. Allí, se puede dar con ac- 
tualizaciones gratuitas de las 
mejoras que se aplican a los 
programas comerciales, entre 
otras utilidades. 

Los newsgroups, por su par- 
te, aglutinan -virtualmente- a 
todos aquéllos interesados en 
un tema determinado: en las 
guías de Internet -conocidas 
como las páginas amarillas- 
editadas en 1995, se consigna 
la existencia de 7.100 grupos 
de interés. 

El concepto consiste en que, 
en cada uno, se congreguen 
los interesados en debatir res- 
pecto de cierta temática en par- 
ticular: deportes, software, cul- 


tura de un país determinado, 
preferencias sexuales, género 
musical y grupo o intérprete 
predilecto, entre otras opciones. 
Los mensajes que se emiten 
son públicos, es decir, a dife- 
rencia del E-Mail, cualquier 
persona que quiera acceder al 
newsgroup tiene acceso a la 
lectura de todos los mensajes 
que allí se dejaron. 

En el newsgroup de argenti- 
nos, por ejemplo, quienes ha- 
bitan en el exterior reclaman 
casi con deseperación dos da- 
tos: dónde conseguir yerba y 
dulce de leche en, por caso, 
Londres. 

Para navegar en la WWW sin 
perder el rumbo es recomenda- 
ble tener un asistente. Las ci- 
tadas páginas amarillas supe- 
ran las 800 páginas. “¿Cómo 
buscar en semejante cantidad 
de hojas de papel, cuando po- 
demos dejar la tarea en manos 
de la tecnología?”, preguntará 
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usted, con gran criterio lógico. 
Pues entonces, existen herra- 
mientas de búsqueda, capaces 
de localizar en el 90 por ciento 
de la red el tema deseado. 

De esa manera, las páginas 
amarillas son despla- 
zadas por sistemas 
que, además de sis- 
tematizados, se ac- 
tualizan rápidamente 
y permiten aprove- 
char mejor el tiempo 
de conexión. El li- 
bro, por su parte, 
ofrece un panorama 
más amplio de la 
oferta de la red. 


menores costos, se puedan al- 
canzar horizontes distantes, 
que hasta hace poco tiempo 
parecían utópicos. 

En esta misma página se dan 
algunos conceptos interesantes 


Una red global 

Desde principios de 
la década del noven- 
ta, la comisión que 
administra Internet 
experimentó un giro 
que permitió el gran 
crecimiento de la red 
hasta los días actua- 
les: se permitió que 
las empresas explota- 
ran el servicio comer- 
cialmente. De esa 
manera, una gran 
cantidad de empresas 
se sumó a la red para 
emplearla como un 
nuevo medio de co- 
municación. En la Al- 
dea Global, nada me- 
jor que Internet para 
vender y darse a co- 
nocer. La Red es un 
inmenso aparato de 
comunicación. Ya no || 
se trata, solamente, Pr 
de valorar la informa- 
ción existente, sino 
de asimilar que, a 


0) 




















Normalmente hay:una computadora ee conec- 
:á la red Internet, permitiéndonos viajar 


rada por em resas como Motorola o Philips, 


'SILUd. desea concurrir a estos sitios, pue- 
le hacerlo en ; Luis María Campos y Mau- 
re (Belgrano). :0 en ¿Cerrito y Posadas (Cen- 










de las empresas proveedoras 
cesário para 'acceder a Inter- 


ólo podemos tomar café sino 
> puede acceder a los servicios 













as de teleshopina, leer noti- 


En estos ibas) es muy fácil eli acercamien- 
con otras personas, pues son muchos los 


ismo comercio Ca de los medios de 
porte: necesarios, , evitando así, que la Má: 








“Horacio D. Vallejo 


-E-mal : hvquarkQinternet.siscotel.com 


a tener en cuenta para saber 
algo más sobre Internet. Y 


* Gerente de Marketing de Sisco- 
tel, empresa proveedora de Internet, 
E-mail: danielaQinternet.siscotel.com 





















































21 


SABER ELECTRONICA N* 104 


MONTAJES 





PISTON 


ELECTRONICO 


Electric Piston es un ac- 
tuador lineal totalmente 
eléctrico que se acorta 
en su longitud con gran 
velocidad cuando es re- 
corrido por una pequeña 
corriente eléctrica. El se- 
creto de su comporta- 
miento se basa en su 
construcción con alea- 
ciones metálicas con me- 
moria (Shape Memory 
Alloy , SMA ). Esta publi- 
cación lo introducirá en 
técnica apropiada para 

















activar los pistones eléctricos y utilizarlos para generar movi- 
mientos; damos también las características principales y un 
práctico montaje que nos servirá para proyectos futuros. 


Cuando circula una corriente 
eléctrica por un resorte de SMA, se 
calienta produciéndose un acorta- 
miento en su longitud. Los elemen- 
tos fabricados para aplicaciones nor- 
males se acortan 19 mm y pueden 
realizar fuerzas de hasta 450 gra- 
mos, con un peso propio de sólo ¡10 
gramos! 

Los pistones eléctricos abren la 
Puerta a una nueva forma de crear 
acciones con energía eléctrica. 


Aleaciones Metálicas 
con Memoria ( SMA ) 


Los metales SMA pueden tomar 
diferentes formas o fases a distintas 


Por: Gustavo Reimond 


temperaturas. El material más utili- 
zado es el Nitinol, el cual consiste en 
una aleación de Níquel y Titanio. A 
temperaturas bajas puede ser defor- 
mado fácilmente. Pero al tomar alta 
temperatura (por medio de un calen- 
tador externo o por circulación de 
una corriente eléctrica) el metal cam- 
bia a una forma más dura, ejercien- 
do una fuerza estable. 

Estos materiales generalmente se 
encuentran en forma de alambres 
(Muscle Wires) en un amplio rango 
de diámetros. Los alambres pueden 
ser fácilmente moldeados y darle for- 
ma de resortes, bobinas, etc. Una vez 
moldeado, con el enfriamiento se de- 
formará y recobrará la forma inicial 
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al calentarlo nuevamente. Los resor- 
tes pueden encontrarse en una am- 
plia gama de tamaños, estos pueden 
ser contraidos o expandidos cuando 
se enfrían (a temperatura ambiente), 
volviendo a su forma original al ca- 
lentarse . 

En la figura 1 se da la forma fisi- 
ca de algunos de estos elementos y 
en la figura 2, un detalle de su cons- 
trucción interna. 


Energía de actuación 


Los Electric Pistons son activados 
con el calor producido por el paso de 
una corriente eléctrica, el tiempo de 
contracción varía con la corriente 


PISTON ELECTRONICO 

















Dos pistones juntos 
entregan el doble de fuerza 








paso de una corriente eléctrica, el 
tiempo de contracción varía con la 
corriente aplicada. A mayor co- 
rriente, más rápido se calienta, y 
más rápido se contraen. Corrientes 
mayores a los 10 ampere pueden 
hacer activar el pistón en menos 
de un segundo. El uso de altas co- 
rrientes requiere la pre- 


Algunas baterías, como ser la Pola- 
roid Polapulse P100, celdas recar- 
gables de níquel-cadmio, que pue- 
den producir altas corrientes con 
periodos razonables de tiempo. 
También se pueden emplear fuen- 
tes de tensión alimentadas a partir 
de la corriente eléctrica. 


Proyecto Propuesto 


Este proyecto demuestra como 
energizar en su forma básica un Elec- 
tric Piston con una batería , y utilizar- 
lo para levantar un peso venciendo la 
fuerza de la gravedad. Para su cons- 
trucción, no es necesaria una placa de 





caución de proteger el re- 
sorte interno de SMA de 
sobrecalentamientos. 

Temperaturas sobre 
los 300 grados centígra- 
dos pueden causar daños 
permanentes sobre el re- 
sorte de SMA, con la pér- 
dida de la memoria de 
forma. Corrientes meno- 
res a los 2 ampere gene- 
ralmente no calentarán 
el resorte SMA como para 
que éste actúe. 


Formas de energizar el 
pistón 


La corriente eléctrica 
para energizar los pisto- 
nes puede provenir de 
varios tipos de fuentes. 





Contraido 


8.5 cm 


Pestaña 


Sobrecarga.. 
Resorte en acción 


Resorte de aleación 
de memoria de forma 







LF 


Deslizador 
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LISTA DE MATERIALES 

2 Pistones Electrónicos 

1 Llave inversora 

1 Batería Polaroid Polapulse 


P100 o energía equivalente de 6V 
Cables de conexión 
Circuito oscilador (opcional) 
Tornillos y base de madera 
para sujetar los pistones, 


circuito impreso. En primer lugar, cor- 
te dos cables de 0,5 mm de diámetro y 
pélelos en sus extremos, conéctelos al 
Electric Piston, uno al extremo del 
pistón y otro al resorte de protección 
de sobrecarga. Cuelgue el Electric Pis- 
tón en una base de madera (como se 
ve en la figura 3). Tome una plomada 
o peso por medio de un clip al extre- 
mo del pistón. Luego, conecte los ter- 
minales del pistón a la batería, uno al 
positivo y otro al negativo. El Electric 
Pistón se contraerá levantando el pe- 
so. Desconecte entonces la batería. 
Evidentemente, esta acción en princi- 
pio no resultaría práctica, pero en 
muchas ocasiones encontrará a un 
aliado ideal para que realice determi- 
nadas operaciones mecánicas. 

Como ejemplo, podemos citar el 




















esquemático de la figura 

4 que posee dos pistones a] 
eléctricos en oposición, 
conectados de forma tal 
que pueda mover una 
palanca que, a su vez lo- 
gre describir movimien- 
tos oscilatorios. Si se 
emplea un oscilador 
electrónico para que 
produzca la corriente de 
energetización de los 
pistones, se podría 
construir un reloj a 
péndulo, capaz de mo- 
ver figuras de peso con- 
siderable en el extremo 
de la palanca. Arme el 
proyecto y encontrará 
un sinnúmero de apli- 
caciones. O 





Ala batería 
ola fuente 










Sujete los pistones, palanca, 
arandelas y extremos de los 
resortes libres pero seguros 
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FOTOVIBRATO 

















Atendiendo a la solicitud de muchos lectores, presenta- 
mos un dispositivo que, al ser intercalado entre un instru- 
mento musical y un amplificador de audio, permite obte- 
ner interesantes efectos de sonido que se consiguen con 
variaciones de luz, sin necesidad de tener que recurrir a 


o es un dispositivo co- 
Ns dado que permite 
obtener diferentes efec- 
tos sonoros con sólo aumentar o 
disminuir el volumen del ampli- 
ficador, operando como un vi- 
brato que no requiere del uso de 
pedales. 

Una ventaja interesante con- 
siste en que, al no tener accio- 
namiento mecánico, se puede 
lograr una velocidad de respues- 
ta alta con efectos sonoros, con- 
trolados tanto en frecuencia co- 
mo en profundidad. 


complicados controles, 


Por: Luis Horacio Rodríguez 





El uso de este fotovibrato no 
se limita a instrumentos musi- 
cales, dado que con él se pue- 
den editar cintas de sonido, va- 
riar las características de un 
sintonizador, etc. 

Lo inédito del proyecto consis- 
te en que la conexión es senci- 
lla, acoplándose por medios óp- 
ticos, lo que permite su 
accionamiento con cualquier ti- 
po de señal, facilitando de este 
modo la instalación. 

Las variaciones en la intensi- 
dad de la señal son generadas 
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por un circuito de control conec- 
tado entre la fuente de señal y el 
amplificador. Dicho control debe 
ser de elevada impedancia para 
que no interfiera con las carac- 
terísticas de la fuente y debe 
presentar buena estabilidad en 
frecuencia, de acuerdo a los 
efectos que serán empleados. 
Por otra parte no debe intro- 
ducir ruidos ni provocar interfe- 
rencias, debiendo contar con un 
control para regular la profundi- 
dad del efecto deseado. De 
acuerdo a lo dicho, en la figura 


FOTOVIBRATO 





1 se da un diagrama en 
bloques del fotovibrato 
propuesto, en el cual el 
primer bloque correspon- 
de al circuito de control, 
encargado de variar tanto 
la frecuencia como la 
profundidad del efecto. 

Este circuito de control 
posee un oscilador de ba- 
ja frecuencia, como el 
mostrado en la figura 2, 
consistente en un multi- 
vibrador, en el cual sólo 
un transistor a la vez es 
capaz de conducir; con lo 
cual, si en cada colector 
se conecta una lámpara, 
encenderán en forma in- 
termitente (secuencial), 
pudiendo variar la fre- 
cuencia del guiño por 
medio de la variación de 
los resistores R1 y R2 
que deberán ser poten- 
ciómetros. 

Pra tener una idea más 
clara de funcionamiento, 
en la figura 3 se reprodu- 
ce un juego de señales 
que se conseguirá con la 
variación de los potenció- 
metros, de forma que es 
posible conseguir que 
una 








'ámpara quede encendida 
más tiempo que la otra, e inclu- 
so variar a voluntad la frecuen- 





ENTRADA DE 
LA SEÑAL 
















CIRCUITO 
DE CONTROL. 
(MULTI- 

VIBRADOR) 


ACOPLAMIENTO OPTICO: eS 






PASAJE DE 
LA SEÑAL 











SALIDA DE LA 
SEÑAL 
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' APAGADA 
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+ APAGADA 
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APAGADA 


FUNCIONAMIENTO ASIMETRICO 
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cia de encendido de ambas. Ya 
podrá comprender el funciona- 
miento del fotovibrato. Utiliza- 


mos un LDR como ele- 
mento sensor, que se 
encargará de producir 
las variaciones en la 
fuente de señal, confor- 
me a las variaciones re- 
cibidas del oscilador re- 
cientemente descripto, 
de manera de tener un 
vinculo óptico entre el 
multivibrador y el blo- 
que encargado de "limi- 
tar o condicionar" el pa- 
so de la señal. 

Dicho LDR debe ser 
conectado de la forma 
que sugiere el circuito 
de la figura 4, de mane- 
ra que cuando no está 
iluminado, la señal pro- 
cedente de la fuente pa- 
sa al amplificador sin 
ningún tipo de condi- 
cionamientos, mientras 
que al ser iluiminada, 
parte de la señal se de- 
sarrollará en la fuente, 
impidiendo su paso ha- 
cia el amplificador. 

Para obtener un me- 
jor desempeño del dis- 
positivo, conviene colo- 
car tanto la lámpara 
como el LDR, dentro de 





un tubo opaco, de modo que el 
elemento fotosensible sólo se ac- 
tive por la lámpara del multivi- 











a CONTROL DE 
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FOTOVIBRATO 





brador (en realidad, deberán ar- 
marse dos juegos de elementos 
en sendos tubos opacos). 

Se debe tener en cuenta que 
la inercia en el encendido de las 
lámparas impide que los pico 
abruptos de tensión interfieran 
en el funcionamiento, con lo 
cual se evitan sobrepicos en el 
sonido resultante. 

La alimentación del equipo 
puede ser suministrada con pi- 
las o una fuente de alimenta- 
ción, como la dibujada en la fi- 
gura 5. 

En la figura 6 se da el circuito 


LISTA DE MATERIALES 


01, 02 - BC548 - Transistor NPN de 
uso general, o equivalente. 

LDR, LDR2- fotorresistores comunes. 

Ll, L2 - Lámparas de 6V x 150mA. 

Cl, C2 - 25pF x 16V 

C3 - 1004 F x 16V 

Pl, P2 - Potenciómetros de 100K0 line- 
ales, 

P3, P4 - Potenciómetros de 5k2 linea- 
les, 

RI, R2- 1k8 

SI - interruptor simple 


Varios 

Placas de circuito impreso, gabinete pa- 
ra montaje, conectores varios, pilas o fuen- 
te de alimentación, estaño, cables, etc, 


completo del fotovi- 
brato, mientras 
que en la figura 7 
se da una sugeren- 
cia para el circuito 
impreso. 
Evidentemente 
hay mucho para 
hablar sobre el 
tema, pero de 


ello nos ocupare- 
mos en próximos 
artículos. Y 








104001 
FI 
+ 
| | Tos] 
sí Tí 
5+8U 1n4001 
x 250mA 
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ENTRADA A 






























SALIDA B. 


ENTRADA 
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sensibles, tales como tiristores o 


INTERRUPTORES 


AL TACTO 


Los dos circuitos 
dados en este artí- 
culo, permiten co- 
nectar una lámpa- 
ra o cualquier otra 
carga por interme- 
dio del toque sobre 
un sensor, 

De esta manera, 
tenemos infinidad 
de aplicaciones, 
desde un simple 
sistema de aviso 
hasta la puesta en 
marcha de un 
complejo sistema 
digital, que limita el 
disparo por ruido e 
interferencias. 


1 cuerpo humano posee — trolar el encendi- o 
una elevada resistencia do de lámparas u 
eléctrica y además fun- otros dispositi- 


ciona como "antena", en la cual 
se inducen tensiones de las más 


diversas fuentes de señal, que 
originan la circulación de pe- 
queñas corrientes eléctricas que 
no lo perjudican. 


vocar el disparo de dispositivos 


triacs, que a su vez pueden con- 


vOS. 

La idea de los 
proyectos de este 
artículo consiste 
en dar dos ver- 
siones, una ali- 
Esas corrientes pueden pro- mentada a partir 
de la red eléctri- 
ca, con lo cual se 
Pueden controlar 

















Por: Horacio D, Vallejo 








APAGADA 














ENCENDIDA 
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INTERRUPTORES AL TACTO 





cargas de hasta 300W y la 
segunda, alimentada por pi- 
las o baterías de 6V o 12V 
para permitir el acciona- 
miento de relés, que a su vez 
controlarán otras cargas. 
Proyectamos los esque- 
máticos, de modo que actú- 
en con un simple toque de 
dedos sobre un sensor (sis- 





SENSOR 


R 
LIMITADOR 
DE CORRIENTE 


desconecte la tensión. Co- 
mo vamos a operar con la 
corriente eléctrica, se debe 
tener la precaución de limi- 
tar la corriente de com- 
puerta e impedir la posibi- 
lidad de choques eléctricos. 
Para ello se debe conectar 
en serie con la compuerta, 
una resistencia de unos 





tema muy empleado en edi- 
ficios para llamar ascenso- 
res o encender la luz del 
pasillo). 

Para desconectar el cir- 
cuito se debe cortar la ali- 
mentación, actuando sobre 
un pulsador que esté en se- 
rie con la carga. 

Empleamos para nues- 
tros proyectos triacs comu- 





A 


SENSOR 








CONTROL DE 
SENSIBILIDAD 


AL CIRCUITO 2 
0 





nes del tipo TIC 226D, pero 
nada impide que para el proyec- 
to con baterías se empleen tiris- 
tores TIC106, dado que el cir- 
cuito funciona con corriente 
continua promovida con una 
baja tensión. 

La idea básica se muestra en 
la figura 1, en la cual se mues- 
tra cómo es posible accionar 
una lámpara por medio de un 
triac, cuando se aplica tensión a 
la compuerta. Cabe aclarar que 


LISTA DE MATERIALES 
DE CIRCUITO DE LA FIG. 4 


TR - TIC226D - Triac para 400V 

RI - 390k0 

Pl - Potenciómetro logarítmico de 
50012. 

C1 - 4uP x 4001 - poliéster 


C2 - 2,2nF x 50V - cerámico 
SI - Pulsador normal cerrado. 
LI - Lámpara de hasta 300W 
Fl - Fusible de 24 


Varios 


Placas de circuito impreso, gabinete 
para montaje, portalámparas, cables, etc. 





cuando la tensión de disparo de- 
saparece, la lámpara permane- 
cerá accionada hasta que se 


390k0, tal como se mues- 
tra en la figura 2. 

El alto valor del resistor 
impide que circule una co- 
rriente elevada por nuestro 
cuerpo, impidiendo reac- 
ciones desagradables en 
caso de que se queme el 
semiconductor u ocurra 
cualquier accidente. 

Cuando se va a realizar 
el disparo con un circuito 
alimentado por baterías, la fija- 
ción del camino necesario para 
hacer circular corriente por la 
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INTERRUPTORES AL TACTO 





compuerta, se consigue conec- 
tando la masa del circuito con 
cualquier punto de potencial de 
tierra, como puede ser una cani- 
lla o cualquier otro objeto conec- 
tado a una jabalina. 

En el circuito alimentado por 
corriente eléctrica, debemos po- 
der controlar la sensibilidad del 
disparo, para evitar que el cir- 
cuito se dispare con pulsos de 
ruido y permitir el disparo nor- 
mal con los dedos. En la figura 
3 se da una sugerencia alterna- 
tiva a la empleada en el circuito 
real de la figura 4. Ud. debe em- 
plear la alternativa que le arroje 
mejores resultados para el uso 
que le dará al interruptor. 

El circuito dado en la figura 
4, correspondiente a la versión 
para red eléctrica, puede ser 
montado en puentes de termi- 
nales o en circuito impreso, co- 
mo el sugerido en la figura 5. 

El triac debe poseer un pe- 
queño disipador de calor y el ca- 
pacitor C1 debe ser No Polariza- 
do. 

El sensor consiste en una pe- 
queña plaquita de circuito im- 


LISTA DE MATERIALES 
DE CIRCUITO DE LA FIG. 6 


TR - TIC226D - Triac para 400V 

RI - 100kQ 

R2- 10 

R3 - 47k02 o potenciómetro logarítmico 
de de 50K%2. 

Cl -2,2nF x 50V - cerámico 


S] - Pulsador normal cerrado. 
LI - Lámpara de hasta 250mA 
Fl - Pusible de 100mA 


Varios 

Placas de circuito impreso, gabinete 
para montaje, pilas o batería, portalám- 
paras, cables, etc. 





preso, aunque también se puede 
emplear cualquier otro elemento 
metálico de unos 20 cm? de su- 
perficie. 

En la figura 6 se da la segun- 
da versión para una alimenta- 
ción con pilas o baterías. 

Note que aquí se emplea un 
transistor para amplificar la co- 
rriente captada de los dedos, 
con el objeto de facilitar el dis- 
paro del triac. 

Se debe aplicar una alimenta- 
ción que esté en relación con la 
alimentación de la lámpara, la 
cual puede ser sustituida por un 
relé con tensión de bobina ade- 
cuada. 

Si se emplea un relé se po- 
drán controlar cargas de mayor 
potencia, limitadas solamente 
por la máxima corriente que 
puede circular por los contactos 
del relé. 

Este circuito también se pue- 


de montar sobre puentes de ter- 
minales o en una placa como la 
mostrada en la figura 7. 

Para efectuar la prueba de los 
dispositivos, sólo basta con co- 
nectar la alimentación y tocar el 
sensor. Si no se produce el dis- 
paro, varíe la sensibilidad y fije- 
se en cómo se ha realizado la to- 
ma a tierra; de ser necesario 
debe reforzarla para permitir un 
mejor contacto. 

Si hubiese disparos por rui- 
dos, aumente el valor de C2 en 
el circuito de la figura 4 y el de 
Cl en el circuito de la figura 6. 

Tenga en cuenta que en esta 
segunda versión, puede susti- 
tuir el triac por un TIC106. El 
sensor debe estar próximo a la 
placa del circuito para evitar in- 
terferencias con el funciona- 
miento de los interruptores; de 
ser necesario, puede probar la 
colocación de cable mallado. € 
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PROYECTOS DE LECTORES 





EL PROYECTO DEL MES 


RECEPTOR 


DE FM 


CONTROLADO POR PC 


Al ver las placas de sonido con sintonizadores 
de radio incorporados y un sintonizador exter- 
no para PC, diseñé este circuito, que deseo com- 
Partir con ustedes, para que le efectúen las críti- 
cas o mejoras que consideren necesarias. 


1 circuito que les pro- 
Ensenso se trata de un 
sintonizador de VHF, 

que aprovecha el elevado Q de 
un FET y se sintoniza por ten- 
sión aplicada a un varactor (el 
ECG611/BB105) que, junto al 
capacitor de 2,2pF y L1, resona- 
ría en la banda comercial de FM. 
La señal extraida por el FET 
(BF245 o sim.) es filtrada por la 
capa de 1OnF y .luF para ser 
aplicada a un amplificador en 
emisor común con un transistor 
NPN de baja potencia, como el 
BC237, BC107, BC548 o cual- 
quier otro. Para obtener una ga- 
nancia razonable, he dispuesto 
un resistor de 2,2MQ, pero creo 
que bien podría reducirse a 1MQ, 
o menos. La señal obtenida libre 


Por Ariel Graneros 


de CC, en el cap. de 10uF deberá 
aplicarse a un amplificador. L1 
consistirá en 4 vueltas de alam- 
bre, 1 mm sobre 8 mm diámetro, 
con derivación a la primera vuel- 
ta del lado de la compuerta del 
FET. 

La tensión que se enviará al 
varactor puede obtenerse de dos 
formas distintas: por sintonía ma- 
nual, a través del potenciómetro 
lineal de 10kQ, o por la tensión 
recibida del puerto paralelo de un 
ordenador IBV/PC compatible. 
Los terminales 2 a 9 de dicho co- 
nector constituyen el bus de da- 
tos que, mediante software ade- 
cuado, pueden manejarse para 
obtener tesiones positivas en una 
u otra salida, para sintonizar una 
de ocho estaciones preselecciona- 
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das. Las resistencias variables 
dentro de cada bloque "SINT." son 
presets miniatura de 10kQ y los 
diodos, 1N4148 ó 1N914. 

La alimentación puede extra- 
erse del mismo PC, de algún co- 
nector de CC que haya quedado 
libre; tirar cables con conectores 
banana a la parte trasera del ga- 
binete. 

Adjunto una sencilla rutina 
en QBASIC para emitir salidas 
altas en cada una de las líneas 
de datos. Considero que sería 
aun más conveniente la elabora- 
ción de un TSR, que mediante 
una combinación de teclas como 
Shift + F11 o alguna parecida, 
modificara el estado del LPT per- 
mitiendo la realización de otras 
tareas. Considero que la cons- 


RECEPTOR DE FM CONTROLADO POR PC 





SINTONIZADOR 


PREAMPLIFICADOR 


ba DE AUDIO 


Figura 1. Diagrama en bloques del receptor de FM controlado por PC. 


trucción del circuito no alberga 
dificultades, con la salvedad de 
realizar conexiones lo más cor- 


tas posible. No creo que existan 
inconvenientes en cuanto a la 
interferencia propia del PC, por 


Rutina en QBASIC 


REM RADIO.BAS 
REM BLOQUEA CAPSLOCK, DESPLIEGA MENU, CHEQUEA SALI- 
DAS, ESPERA TECLAS 


CLS 

SCREEN EN COLOR 10 

DEF SEG = 

ESTAD% = PEEK 2H417) 

POKE 8.H417, (ESTADO% OR 8.H40) 
TIEMPO = 120 

OUT 8.H378, NOT (0 


LETS = "PROGRAMA DE CONTROL DE RECEPTOR FM": LOCATE 1, 


40- RAR PRINT LETS 


8, 0 
LOCATE 10, 30: PRINT *(+) PROXIMA ESTACION": LOCATE 15, 30: PRINT 
"(-) ESTACION ANTERIOR": LOCATE 20, 30: PRINT *(S) SALIR" 


SELECT% =1 

DO WHILE NOT KEY$ = "S": KEY$ = INKEY$ 

IF KEYS = "+" THEN SELECT% = SELECT% + 1 

IF SELECT% > 7 THEN SELECT% = 0 

IF KEYS ="-" THEN SELECT% = CELEOTÍ -1 

IF SELECT% < 0 THEN SELECT% = 

OUT 8.H378, (2* SELECT%): LOCATE 25, 20: PRINT "EMISORA 
PRESELECCIONADA No.", (SELECT% + 1) 


SYSTEM 
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la frecuencia en la 
que trabajará el re- 
ceptor. 


Nota de Redacción 


Se informa a los 
señores lectores, que 
el circuito objeto de 
este informe fue pro- 
bado con resultados 
parciales, dado que se 
han encontrado algu- 
nos inconvenientes 
con la sintonía a par- 
tir de la PC y con la 
sensibilidad del recep- 
tor. Aun así, se consi- 
dera una excelente 
idea para encarar el 
estudio de etapas de 
RF con la asistencia 
de equipos informáti- 
cos, razón por la cual, 
proponemos el arma- 
do de este receptor 
con fines prácticos. 


Lista de Materiales 


A a 


1kQ 1/4 

1009 1/4 

3,3kQ 1/4 

2,2M2 1/4 

10kQ 

2,2pF 

2,2nF 

InF 

10nF 

100nF 

10uF Electrolítico 
220urF Electrolítico 
BF245 o similar 
BBI105 o similar 
BC548, BC238 o sim. 
Llave inversora 
Pot. lin. 10kQ 
1N4148 o sim. 
Preset mín. 10kQ 


Varios: conector DB25 ma- 
cho, cables, bobina Ll, antena, 
circuito impreso fibra de vidrio, 


etc. Y 


RECEPTOR DE FM CONTROLADO POR PC 




















ANTENA 


a 1 


10n 








ENTRADA 
» 





104148 





Figura 2, Circuito del receptor de FM 
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CUADERNO DEL 
TECNICO REPARADOR 


COMO ENCARAR LA REPARACION DE | 





SISTEMAS DE NORMAS EN LOS 
VIDEOGRABADORES 


2* PARTE 
ING. ALBERTO H. PICERNO 


Continuamos con el estudio de la reparación de un 
videograbador Panasonic modelo PV1540, con fallas en la 
modificación de normas. Se explica también, el principio de 
funcionamiento de los sistemas de servo y su reparación. Los 
conceptos vertidos puedan aplicarse a cualquier videograbador. 


La videocasetera que nos ocupa fue diseñada 
para NTSC sin prever la posibilidad de realizar un 
cambio de norma. Podríamos decir, que para que 
funcione en PAL, se la debe "engañar" con com- 
ponentes externos al circuito de servo. Para expli- 
car cómo se produce este engaño, es imprescindi- 
ble entender perfectamente el funcionamiento en 
la norma original; es por ello que repetiremos 
parte de lo expuesto en el capítulo anterior, para 
luego dar el cambio de norma. 

La máquina debe generar su propia señal de 
referencia con un generador a cristal. Pero para 
el funcionamiento de la sección de color, necesi- 
tamos un generador de 3,58MHz a cristal; nada 
impide que este mismo oscilador se utilice tam- 
bién, luego de una división en frecuencia, como 
señal de referencia 1/2 SV para los servos. Ver en 
la fig. 4 el ingreso de 3,58MHz por la pata 10 de 
1C2002. 

El divisor interno para este integrado especifi- 
co de NTSC, divide por 119300; en realidad se 
trata de un circuito contador fijo, que emite un 
pulso por su salida cada vez que cuenta 119300 
pulsos por su entrada. Ese pulso de salida, tiene 
justamente una frecuencia de 30Hz y oficia de se- 
ñal 1/2 SV, apta para actuar como referencia de 


los CAFase, tanto de cilindro como de capstan, ya 
que posee la misma frecuencia que debería tener 
el sensor de campo magnético, que emite un 
pulso por cada vuelta de cilindro (sensor tacomé- 
trico o TACH), o la señal captada por la cabeza de 
control, desde la pista homónima (cabeza CTL) 
siempre que las velocidades de rotación del ci- 
lindro y traslación de la cinta sean las correctas. 
Los circuito de CAFase y CAFrec, tanto de ci- 
lindro como de capstan, son del tipo digital. El 
funcionamiento de un CAF digital es similar al de 
un CAF analógico y el tema no merecería mayo- 
res comentarios, ya que ambos son internos al 
integrado de servos y el reparador ni se daría 
cuenta del cambio. Pero en la época en que se fa- 
bricó esta máquina, los servos digitales no entre- 
gaban una señal de error de CC. La señal de 
error, era del tipo PWM (modulación por ancho de 
pulso) es decir, que en lugar de una continua, del 
integrado sale un pulso de frecuencia fija, pero 
con ancho variable, desde un valor mínimo del 
orden del 10% del periodo hasta un máximo del 
orden del 90%. Como los integrados excitadores 
de los motores, responden a la CC, estas señales 
PWM deben ser transformadas en CC, por circui- 
tos que recuperen el valor medio de las señales 
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PWM. Estos circuitos son simples circuitos RC 
que filtran el pulso PWM y entregan su valor me- 
dio a los Cl excitadores de motor. 


5 - EL CAMBIO DE NORMA 


Cuando un integrado de servo es binorma tie- 
ne la posibilidad de cambiar el factor de división 
interno, para adaptarlo a la nueva norma, en 
donde la frecuencia de la referencia 1/2 SV pasa 
de 30 a 25Hz (en PAL el cilindro tarda 40ms en 
dar una vuelta completa y en NTSC tarda 
33,33ms; en PAL, los pulsos de control de la ca- 
beza CTL son emitidos con un periodo de 40ms y 
en NTSC tienen un periodo de 33,33ms). 

Cuando el divisor es fijo, el único camino es 
engañar al integrado, cambiándole la frecuencia 
del oscilador a cristal que ingresa por la pata 10. 
Un simple cálculo nos permite determinar la fre- 
cuencia que debe ingresar, cuando queremos tra- 
bajar en PAL. 


3,579MHz x 25Hz % 30Hz= 2,98MHz 





Por lo tanto, para el cambio de norma, se debe 
realizar un oscilador de 2,98MHz, en lo posible 
controlado a cristal. Como este cristal es especifi- 
co para nuestra norma, no es fácil de conseguir, 
salvo que se mande a cortar especialmente. Por lo 
tanto, todas la modificaciones caseras se basan 
en un simple oscilador LC, cuya estabilidad es re- 
lativamente aceptable. Ver fig. 5 

Si conectamos este oscilador sobre la pata 10 
del integrado, el cilindro comienza a funcionar a 
la velocidad correcta. Pero la velocidad de tras- 
lación de la cinta también debe cambiar en nor- 
ma PAL y, lamentablemente, este cambio de ve- 
locidad no tiene el mismo factor de corrección de 
la señal 1/2 SV (30/25=1,2). 

La velocidad de cinta para PAL, es de 23,39 
mm/S y para NTSC de 33,35 mm/S. La relación 
entre ambas velocidades, es de 
33,35/23,39=1,425; como este factor es diferente 
al de 1,2, por el cual modificamos la velocidad de 
cilindro, significa que el servo de velocidad de 
capstan se va a equivocar y va a ajustar la ve- 
locidad a un valor de 33,35/1,2=27,79, que es 
mayor al requerido por la norma PAL. 









Existen dos maneras de co- 
rregir este problema. La co- 
múnmente empleada por su 
economía y sencillez (siempre 
que el circuito permita su rea- 
lización), es anular el servo de 
velocidad de capstan en PAL y 
reemplazarlo por una tensión 
fija. Esta técnica, obviamente 
poco recomendable, es por 
mucho la más usada y lo peor 
es que en general es mal uti- 
lizada, por desconocimiento 
del técnico que realiza la modi- 
ficación, producto de una rece- 
ta de modificación mal formu- 
lada. 

La técnica de anular el CA- 
Frec de capstan, se utiliza 
cuando el servo tiene salida in- 
dividual para el CAFrec y el ¡ 
CAFase, que es justamente el ! 
caso que nos ocupa. En la fig. 
6, se puede observar la modifi- 
cación completa del servo. 

La pata 2 es justamente la 
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salida del servo de velocidad de 
capstan. Cuando la llave está en 
NTSC, el diodo D2 queda po- 
larizado en inversa, ya que sobre 
el capacitor C2, se tiene un po- 
tencial de 2,5V. En PAL, el diodo 
queda en directa y envía al su- 
mador resistivo una corriente fi- 
jada por el resistor R2, que ajus- 
ta la velocidad del capstan al 
valor correcto. En los libros de 
modificaciones, le dan al resistor 
R2 un valor de 150K, pero en 
realidad este valor debe ajustar- 
se para cada máquina. Si este 
ajuste no se realiza, la máquina 
puede perder el enganche de fase 
del capstan y reproducir con una 
barra de ruido deslizándose por 
la pantalla (que se mueve a ma- 
yor velocidad cuando más lejos 
está la velocidad libre del valor 
correcto) o lo que es peor grabar 
a una velocidad no normalizada, 
que no permite la reproducción 
posterior del cassette en otras 
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El diodo D1 y la alimentación de +B del osci- 
lador de 2,98MHz, se encargan de aplicar la señal 
de 3,579MHz en NTSC y de 2,98MHz en PAL. En 
efecto, en NTSC, el +B del oscilador se corta y el 
diodo D1 queda en directa, acoplando la señal de 
3,579MHz a la pata 10 del servo. En PAL, el +B 
queda en 5V, el diodo D1 queda en inversa blo- 
queando la señal de 3,579MHz y queda conecta- 
da la salida del oscilador a la pata 10. 


6 - LA REPARACION 


Como la falla original indicaba que el cilindro 
no giraba a la velocidad correcta, la primera me- 
dición que realizamos fue observar la señal del 
oscilador de referencia. La prueba se puede rea- 
lizar con un osciloscopio, para comprobar si la 
señal se encuentra presente y luego con un fre- 
cuencímetro para controlar la frecuencia con 
exactitud. El osciloscopio nos indicó que no exis- 
tía señal sobre la pata 10, en ninguna de las dos 
normas. La fuente de señal para las dos normas 
es diferente, por lo tanto esto significa que la má- 
quina tiene más de una falla. 

Al probar el oscilador de 2,98MHz por separa- 
do con una fuente, se comprobó que funcionaba 
correctamente. Al instalarlo nuevamente en la 
máquina, se encontró que la tensión de fuente 
sobre el oscilador era de 3,5V. Ese era el motivo 
por el cual dejaba de oscilar; la resistencia R4 y 
R5 no tenían el valor correcto de 470 ohms, sino 
de 1K que es lo habitual para otras modificacio- 
nes en donde no existe el consumo del oscilador 
agregado. El consumo del oscilador, provocaba 
demasiada caida y el oscilador quedaba mal 
alimentado (supusimos que cuando la máquina 
fue originalmente modificada, el circuito quedo al 
borde del punto de oscilación y funcionó varios 
años así). Una vez recuperado el funcionamiento 
del oscilador, la máquina comenzó a funcionar 
correctamente en PAL, en lo que respecta a la ve- 
locidad del cilindro (horizontal enganchado en el 
monitor), pero sin color y con el servo de capstan 
desenganchado (barra de ruido que se desplaza 
por la pantalla). 

La falta de color fue ubicada como una falla 
en la conmutación de cristales del oscilador de 
color, debido a cables mal soldados y la deficien- 
te ubicación de los cristales, que estaban simple- 
mente apoyados sobre la plaqueta, sin ningún 
anclaje con adhesivo. 

De cualquier modo, quedaba aún un problema 
por resolver. Ese problema era el funcionamiento 
del servo de capstan, que aún continuaba sin en- 
ganchar. En el punto anterior indicamos que el 
resistor R2 ajusta la velocidad del capstan, si la 
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velocidad está muy corrida, el servo de fase no 
tiene suficiente rango para enganchar el servo. 
Modificando el valor de R2, se consiguió que el 
servo enganchara, pero para engancharlo correc- 
tamente se procedió primero a anular el CAFase 
de capstan momentáneamente, desconectando la 
cabeza de audio y control. El resistor se puede 
ajustar mirando la pantalla, mientras se reprodu- 
ce una cinta bien grabada, hasta que las barras 
de ruido se detengan o se muevan muy 
lentamente. La reparación podría considerarse 
terminada ya que se comprobó que la máquina 
funcionaba correctamente en las dos normas. De 
cualquier manera, consideramos conveniente avi- 
sarle al cliente que la modificación de norma de 
su máquina, era deficiente con respecto a dos ca- 
racterísticas. La más importante es que esta má- 
quina, que originalmente funciona en tres ve- 
locidades para NTSC, en PAL sólo puede trabajar 
en SP. Esto merece un comentario extra. La nor- 
ma VHS PAL, no menciona velocidades LP o EP o 
SLP, sólo menciona la SP. Sin embargo, en nues- 
tro país las máquinas binorma, con modificacio- 
nes profesionales, ofrecen las tres velocidades 
como argumento de venta. Por lo tanto, es común 
que alguien grabe en PAL a velocidad LP o SLP y 
la máquina de nuestro cliente no es capaz de 
leer esa cinta. El otro problema es que el servo de 
capstan llega a su velocidad correcta con mucha 
lentitud (debido a que está anulado el servo de 
velocidad; esto no tiene mayor importancia cuan- 
do se realiza una reproducción a velocidad 

normal, pero al realizar una reproducción en cá- 
mara lenta, el capstan funciona arrancando y fre- 
nando, de manera de realizar un poco de play 
normal y luego cámara detenida, en rápida suce- 
sión, para dar la sensación de cámara lenta. Al 
anular el servo de velocidad, la máquina ya no es 
capaz de realizar la cámara lenta, sin generar ba- 
rras de ruido desplazándose por la pantalla. El 
tema del cambio de velocidad a LP y SLP, puede 
corregirse si agregamos un circuito que modifique 
la resistencia que ajusta la velocidad de capstan, 
cada vez que cambiamos de velocidad. Pero como 
la máquina ajusta automáticamente la velocidad 

de reproducción, esta llave debe ser electrónica y 

tomar las señales SP, LP y SLP, emitidas por el 
micro y el mismo servo, para proceder a cambiar 
el resistor agregado. 

Notificado el cliente de estas anormalidades, 
decidió que la máquina no fuera reparada a fon- 
do, pero para evitar la frustración de nuestro 
amigo lector, le prometemos que en un próximo 
número explicaremos en detalle la modificación 
de una máquina JVC, que requiere obligatoria- 
mente un circuito de modificación a PLL, para el 
servo de velocidad de capstan. O 














CURSO DE 


Capítulo 3 


TV COLOR 


ING. ALBERTO H. PICERNO* 


En las entregas anteriores se analizó el tubo de imagen y los 
amplificadores de video. En esta oportunidad se estudia el pro- 
ceso de croma-luma, resaltando las características de la señal 


compuesta de video. 


3.1 INTRODUCCION 


Las señales de salida de un procesador de LU- 
MA/CROMA, son las ya conocidas señales de diferen- 
cia de color (R-Y, A-Y y V-Y) y la señal de luminancia 
(Y) que excitarán a los amplificadores de video de R, V 

A 


La señal de entrada se llama señal de video com- 
puesta y procede de la etapa de FI. En esta primera 
parte del procesado de LUMA/CROMA, estudiaremos 
con todo detalle las características de esta señal, da- 
da la fundamental importancia que tiene en la com- 
prensión del tema. Por otro lado, a partir de esta se- 
ñal se obtienen componentes que se dirigen a 
prácticamente todas las secciones del TV, 

Tal como sale de la etapa de Fl, esta señal incluye 
las informaciones de: 

A: LUMINANCIA (brillo de cada punto de la ima- 
gen), 

B: CROMINANCIA (matiz y saturación de color de 
cada punto), 
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C: SINCRONISMO DE COLOR (parte de la señal 
que sincroniza el generador de color interno, con el 
de la emisora), 

D: BORRADOS (parte de la señal que corta el haz 
del tubo, durante los tiempos de retrazado horizontal 
y vertical), 

2E: SINCRONISMO (señales que sincronizan las 
etapas de deflexión horizontal y vertical, con el haz 
del tubo de cámara del transmisor, 

F: SONIDO (en una transmisión estereofónica, es- 
ta señal es, a su vez, una señal compuesta, ya que 
lleva información de canal derecho, izquierdo, segun- 
do programa de audio y telemetría. 

Todas esta informaciones se transmiten juntas 
mediante diferentes procesos de multiplexado (multi- 
plexado: técnica que permite enviar más de una infor- 
mación, por una única vía de transmisión, cable, por- 
tadora de RF, fibra óptica, etc). Luego, estas 
informaciones son separadas y enviadas a las corres- 
pondientes etapas del TV, sin que las señales que via- 
jaron por la misma vía desde el transmisor, se inter- 
fieran entre sí, 


3.2 DIFERENTES TIPOS DE MULTIPLEXADO 


En realidad, el proceso de multiplexado sufre una 
primera gran clasificación como: secuencial y no se- 
cuencial. En el primero, se envían muestras de las di- 
ferentes señales, una después de la otra en rápida su- 
cesión. 

El receptor se encargará luego de separar y memo- 
rizar cada muestra, para luego proceder a la recons- 
trucción de las señales originales. En este curso, no 
será tratado este sistema, dado que sólo se emplea en 


1 la TV de alta definición (todavía en estudio) y en la 
¡ norma francesa de TV color SECAM, que práctica- 
¿ mente no tiene aplicación en nuestro país. 


El sistema de multiplexado más empleado en la 
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electrónica es el multiplexado en frecuencia. Damos 
por sentado que el lector conoce la técnica de la 
transmisión de radio de AM. En la bobina de antena 
del receptor, están presentes los campos electromag- 
néticos pertenecientes a todas las emisoras del espec- 
tro. Cuando dicha bobina se sintoniza con el capaci- 
tor variable, se selecciona una de las emisoras y se 
rechaza en menor o mayor grado las demás (luego el 
canal de Fl se encargará de rechazar definitivamente 
las emisoras de frecuencias más cercanas). Otro 
ejemplo, es el sistema de video cable. Por el mismo 
cable se envía la información correspondiente a unos 
60 canales de TV, cada uno sobre su propia frecuen- 
cia portadora. El receptor de TV se encarga de selec- 
cionar, con su sintonizador y su amplificador de FI, el 
canal deseado rechazando los otros. Cada canal, a su 
vez, tiene tres portadoras que llevan las informaciones 
de LUMINANCIA (información de blanco y negro de la 
imagen), CROMINANCIA (que colorea la información 
de blanco y negro) y de SONIDO. A la portadora de 
LUMINANCIA, se la denomina portadora principal, en 
tanto que a las otras se las denomina subportadora 
de COLOR y subportadora de SONIDO. Ver fig. 1 

Las informaciones de sincronismo, borrado hori- 
zontal y borrado vertical, se transmiten multiplexadas 
en amplitud sobre la portadora principal, es decir que 
forman parte de la señal de luminancia, correspon- 
diendo a los valores máximos de modulación de am- 
plitud de la portadora, que a su vez, para la norma N 
(vigente en Argentina), representan las zonas más os- 
curas de la imagen. En la fig. 2, se puede observar la 
portadora principal modulada por la señal de LUMI- 
NANCIA, que incluye las señales de borrado y sincro- 
nismo. 

En la misma figura se puede observar la corres- 
pondiente señal de modulación que obviamente es 
recuperada en el detector del amplificador de video. 

La señal de borrado no necesita ser separada de la 
señal de luminancia; simplemente se aplica junto con 
dicha señal a los amplificadores de video, cuya polari- 
zación es tal que el nivel de borrado es suficiente para 





cortar los haces. La señal de sincronismo se separa 
de la señal de video por un simple recortador de am- 
plitud, que trabaja a un nivel de recorte del 90% de la 
amplitud máxima. En la fig. 3 se puede observar la 
señal de sincronismo compuesto, separada de la se- 
ñal de video compuesto y lista para ser enviada a las 
etapas de deflexión horizontal y vertical. La fig. 4 
muestra también la señal de sincronismo compuesto, 
pero esta vez con una escala de tiempos que permite 
observar tanto el sincronismo vertical como el hori- 
zontal. 


3.3 DIFERENTES TIPOS DE MODULACION 
USADAS EN TV COLOR 


En la transmisión de TV color, se utilizan diferen- 
tes tipo de modulaciones, de las tres señales portado- 
ras multiplexadas. La utilización de estas tres modu- 
laciones diferentes permite obtener una mejor 
separación de las señales en el receptor. 

Como ya dijéramos en el punto anterior, la señal 
de LUMINANCIA (desde ahora LUMA) se transmite co- 
mo una modulación de amplitud de la portadora prin- 
cipal. 

La subportadora de sonido se transmite como una 
modulación de frecuencia (en las transmisiones este- 
reofónicas, la señal de modulación, es a su vez, una 
señal que contiene diferentes subportadoras, pero en 
este curso sólo estudiaremos el caso de transmisiones 
monofónicas, quedando el estudio de las emisiones 
estereofónicas para el curso superior de TV). 

La transmisión del color requiere un análisis par- 
ticular. En principio, para transmitir una imagen en 
blanco y negro, sólo necesitamos transmitir un pará- 
metro, que en este caso es el brillo de cada punto de 
la imagen o señal de LUMA. Para transmitir el sonido 
monofónico, también necesitamos transmitir un solo 
parámetro, que es la amplitud instantánea del sonido. 
Pero para transmitir una imagen en colores, necesita- 
mos dos parámetros más, aparte de la LUMA. Esta 
aseveración es fácil de entender, sin entrar en el com- 
plejo campo de la colorimetría, sólo basta analizar la 
sensación de color que producen diferentes objetos de 
la naturaleza. 

Si observamos un bosque, vemos que el color pre- 
dominante del follaje de los árboles es el verde. Nin- 
guna persona se puede confundir diciendo que las 
hojas de un árbol son de color rojo o azul. Pero con 
toda seguridad, se podrá observar que existen árboles 
con un verde intenso y otros con un verde muy suave, 
pero siempre de color decididamente verde. El pará- 
metro que caracteriza a cada color y lo diferencia de 
otro (verde, rojo, azul, violeta) se llama MATIZ y el pa- 
rámetro que nos indica si un color es intenso o suave 
se llama SATURACION. La misma palabra saturación, 
nos lleva a interpretar que un color saturado es inten- 
so y que un color suave tiene un bajo valor de satura- 
ción, es decir que esta diluido o mezclado con color 
blanco. 








TT figuras 


Otro ejemplo puede ser la observación de las flo- 
res, Por ejemplo, todas las rosas tiene el mismo matiz 
(rojo) pero algunas tienen un rojo intenso y otras son 
de color prácticamente blanco, pasando por todos los 
colores rosados intermedios, Simplemente todas las 
rosas tienen el mismo matiz rojo y la diferencia esta 
en la saturación. El color rosado es sólo un rojo dilui- 
do con blanco. La saturación de un color no debe 
confundirse con el brillo; en nuestro ejemplo, una de- 
terminada rosa puede observarse de día o de noche, 
en este caso, cambia la luminancia, pero los valores 
de matiz y saturación permanecen constantes. 

Ya sabemos que necesitamos transmitir dos pará- 
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metros para reproducir los colores con fidelidad (la 
LUMA se transmite por separado). Pero existe una so- 
la subportadora de color; por lo tanto, los dos pará- 
metros deben transmitirse sobre la misma subporta- 
dora pero modulándola de diferente manera, para que 
en el receptor puedan recuperarse sin interferencia de 
uno sobre el otro. En efecto, la subportadora de color 
se modula en amplitud con el parámetro SATURA- 
CION y en fase con el parámetro MATIZ, 


3.4 EL DETECTOR DE FASE Y AMPLITUD 
DE LA SUBPORTADORA DE COLOR 


Detectar la amplitud es sencillo, sólo basta, en 
principio, con un diodo detector y un capacitor; pero 
para detectar la fase de la subportadora de color, es 
necesario transmitir una señal de referencia de fase, 
para poder comparar la fase de la subportadora de 
color con la fase de referencia en todo momento, Para 
ello el transmisor provee un pulso de referencia de fa- 
se, llamado BURST, que no es ni más ni menos que 
una salva de unos diez ciclos, de la señal de subpor- 
tadora color, con la fase de referencia. Esta salva se 
transmite luego del pulso de sincronismo horizontal, 
sobre el pedestal posterior, en el nivel de infranegro de 
la señal de luminancia y, por lo tanto, no genera nin- 
gún color en la pantalla (además, durante la salva se 
está produciendo el retrazado horizontal). Ver fig. 5. 

El burst dura un corto tiempo, pero para detectar 
la fase de la subportadora de color, es necesario tener 
una señal de referencia durante todo el tiempo de ba- 
rrido horizontal. Por lo tanto, no basta con separar el 
burst, el circuito es más complejo; requiere un oscila- 
dor a la frecuencia de la subportadora de color, que 
se pone en fase con el burst mediante un CAFase 
(control automático de fase). Podemos decir que este 
oscilador a cristal, opera como una memoria de la fa- 
se de referencia, que sólo se transmite cuando apare- 
ce el burst y opera todo el tiempo, para que el decodi- 
ficador de CROMA del receptor pueda determinar sin 
errores, cuál es el matiz del color transmitido. Ver fig. 
6. Si cada color se individualiza por una fase y una 
amplitud, es lógico comprender que se puede generar 
un diagrama, en donde se puedan representar los di- 
ferentes colores de la natura- 
leza. 

i Este diagrama, llamado 
¡ cromático, se puede observar 
¡ en la fig. 7 y nos indica la po- 
i sición de los colores más re- 
¿ i presentativos para la norma 
pirerencias ¡ NTSC, como así también la 
DE COLOR | fase con que se transmite el 

| burst. 

a El lector puede preguntar- 
| se por qué razón el burst no 
| 
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se transmite a 0%, lo cual pa- 
rece totalmente lógico para 
simplificar el diseño del cir- 





cuito del receptor. La respuesta es que por razones 
comprensibles, el ser humano tiene una enorme sen- 
sibilidad para percibir errores de matiz en la zona del 
color de la piel. En efecto, toda persona sabe que si 
una piel luce levemente verdosa, es porque el sistema 
de TV color cometió un error, en cambio si un árbol 
luce verde amarillento lo considera como normal. La 
zoña del diagrama cromático, en donde se ubica la fa- 
se del burst, corresponde a los colores cercanos al co- 
lor de la piel (rojo anaranjado) y por lo tanto, enviar la 
referencia en esa zona reduce las distorsiones de ma- 
tiz, tanto de transmisión como de recepción. Por otro 
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lado, un simple transistor utilizado como amplificador 
inversor, permite llevar la fase de nuestro oscilador de 
referencia a 0”, que es el lugar que nos parecía lógico, 
para simplificar el detector de color. 


3.5 LA SEÑAL DE VIDEO EN ESCALERA 
CON CROMA INCLUIDA 


Si el lector enciende su TV color en el momento 
del comienzo de las transmisiones, podrá observar 
que los canales emiten una señal de prueba con for- 
ma de barra de colores tal como se observa en la fig. 
8. 

Esta imagen de prueba es sumamente didáctica, a 
la hora de fijar nuestros conocimientos sobre la trans- 
misión de una emisora de TV color (por ahora en nor- 
ma NTSC). 

Si reducimos al mínimo el color de nuestro recep- 
tor, podremos observar que las barras de colores se 
transforman en diferentes tonos de gris. En este caso, 
lo que el lector hizo fue anular el funcionamiento del 
decodificador de color (llevo la CROMA a cero) sólo 
quedó trabajando la sección de LUMA del TV color, 
que es independiente de la sección de CROMA. Es de- 
cir que el procesador de LUMA/CROMA es, en reali- 
dad, un procesador de LUMA y un procesador de 
CROMA por separado. Ambas señales se separan con 
circuitos resonantes, a partir de la señal que entrega 
la etapa de FI del receptor. Un osciloscopio, conectado 
sobre la salida de Fl del receptor y con su base de 
tiempos a frecuencia horizontal, permite visualizar 
una forma de onda como la de la fig. 9. 

Sobre cada escalón de luminancia, se observa la 
señal de crominancia correspondiente. Si ampliára- 
mos con el osciloscopio la señal de cada escalón, ob- 
servaríamos que en todos los casos es una señal de 
frecuencia igual a la diferencia de frecuencias entre la 
portadora principal y la subportadora de color (3,58 
MHz aproximadamente en NTSC). La diferencia más 
notable entre las señales de cada escalón es la ampli- 
tud que, como sabemos, es un índice de la saturación 
del color de cada barra. 

Pero ¿cómo sabe el TV color 
que la primera banda es amarilla 
y la última es azul? Lo sabe a 
través de la fase relativa entre el 
burst y la señal de 3,58MHz, 
existente en cada escalón; la ba- 
rra amarilla tiene casi la misma 
fase que el burst, en cambio la 
barra azul tiene casi un desfasa- 
je de 180". El decodificador de 
croma, analiza esta diferencia y 
enciende los fósforos correspon- 
dientes del tubo, mediante la se- 
ñales diferencia de color adecua- 
das (cañón rojo y verde para el 
amarillo y azul para la barra 
azul). 
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3.6 DIAGRAMA EN BLOQUES DE UN 
TRANSMISOR DE TV COLOR NTSC 


Por lo visto hasta aquí, nos queda la impresión 
que la modulación del color en el transmisor es su- 
mamente compleja, ya que requeriría un procesa- 
miento de las señales R, V y A, para obtener la señal 
de saturación y matiz y, luego, modular la amplitud 
de la subportadora de color con la saturación y la fase 
con el matiz. En realidad el proceso es muy sencillo, 
porque se recurre a un sistema de modulación llama- 
do de dos portadoras en cuadratura, que simplifica 
enormemente el proceso de modulación y su posterior 
demodulación. Ver fig. 10. 

El canal de imagen parte de tres tubos de cámara, 
cada uno de los cuales tiene adosado un filtro de co- 
lor a la lente (este ejemplo tiene sólo fines didácticos, 
ya que en la actualidad, el proceso de separación de 
colores ocurre en un solo tubo de cámara, que separa 
los colores electrónicamente). En definitiva, de este 
conjunto de tubos se obtiene las señales de video co- 
rrespondientes al color rojo, al verde y al azul (R,V,A). 
Estas tres señales se aplican a una matriz (con- 
junto de sumadores resistivos, amplificadores inver- 
sores y amplificadores no inversores). En la matriz, 
las tres señales se combinan, dando como resultado 
la señal Y (que representa la información de blanco y 
negro) y las señales diferencia de color (que represen- 
tan el color de la imagen). El alumno puede repasar el 
capitulo dos, si no le queda claro qué son y cómo se 

















construyen estas tres señales. 

Podemos observar que la señal de dife- 
rencia al verde no es transmitida. Lo que 
ocurre es que su transmisión sería redun- 
dante, ya que la señal verde forma parte de 
la luminancia y de cómo se transmite la lu- 
: minancia Y y las diferencias de color R-Y y 
¡ A-Y; la tercera diferencia de color se obtiene 
en el receptor por simple matrizado. 

Dejemos por un instante el camino de 
las señales de diferencia de color, para ana- 
lizar cómo se genera la subportadora de co- 
lor. Simplemente, un generador a cristal de 
elevada precisión, se encarga de generar 
una señal muy exacta de 3,589MHz; que a 
todos los efectos se considera como la señal 
de referencia de fase 0? Este generador tie- 
ne dos salidas, hacia el generador de sin- 
cronismos y hacia los moduladores en cua- 
dratura. Analicemos primero el camino 
hacia los moduladores. La subportadora se 
aplica directamente al modulador en ampli- 
tud de AY y a través de una red desfasado- 
i ra de 90%, al modulador en amplitud de R- 
Y, Dado que las señales de diferencia de 
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color se obtienen precisamente por suma e 
inversión de las componentes de color R V y 
A, es fácil entender que las mismas tengan 
tanto valores positivos como negativos. 

Analizaremos ahora cómo el modulador en cua- 
dratura produce una modulación de amplitud y fase. 
Cuando R-Y es cero (R=0, V=0 y A=1) sólo funciona el 
modulador de A-Y, ya que el otro tiene salida nula (el 
color resultante es un azul saturado), Cuando A-Y es 
cero (R=1, V=0 y A=0) sólo funciona el modulador de 
R+Y, ya que el otro tiene salida nula. Considerando 
los casos intermedios, podemos decir que la fase de la 
subportadora de color, cambia entre O y 90”. Si tam- 
bién consideramos los valores negativos de las dife- 
rencias de color, podemos asegurar que la fase de la 
subportadora cambia de O a 360", correspondiendo a 
cada ángulo un color característico que se puede ob- 
servar en la fig. 11. Por supuesto que las salidas de 
los dos moduladores en amplitud, deben sumarse y la 
salida del sumador ingresará a otro sumador donde 
se agrega la señal de luminancia compuesta (con sin- 
cronismos). 

El canal de sonido se procesa por separado me- 
diante un modulador de frecuencia, alimentado por 
un cristal de la frecuencia de la subportadora de soni- 
do. La señal de sonido, por último, se suma a la señal 
compuesta de video y color, desde donde se envía a la 
antena transmisora. 

Como se puede observar, la doble modulación en 
cuadratura nos permite obtener en forma sencilla una 
modulación de amplitud y fase de la subportadora de 
color, empleando como señales de modulación las di- 
ferencias de color, que se pueden conseguir con un 











sencillo matrizado de las señales R V A e Y. Si volve- 
mos al generador de subportadora, podemos observar 
que la otra salida se destina a la generación del sin- 
cronismo horizontal y vertical, por división de fre- 
cuencia, y a la inclusión de una muestra de subpor- 
tadora luego del pulso horizontal (burst). La señal así 
generada se denomina de sincronismo compuesto y 
debe ser sumada a la señal de luminancia, que sale 
de la matriz. La señal suma se aplica al modulador de 
amplitud de la luminancia, que se debe alimentar con 
un generador a cristal muy estable, ya que él provee 
la portadora de RF de la emisora. 


3.7 LA NORMA PAL 


De lo visto hasta aquí, se desprende la importancia 
de las distorsiones de fase que puede tener la señal 
de TV color, a lo largo de su recorrido, desde el tubo 
de cámara (en la emisora) hasta el TRC (en el TV). En 
sus principios, las emisoras de TV color no eran dise- 
ñadas especificamente para color, eran los mismos 
transmisores de blanco y negro que se modificaban 
casi artesanalmente, para lograr emisiones en color. 
Estos transmisores eran observados con TV color val- 
vulares, que distaban mucho de ser precisamente es- 
tables, Todo contribuía a que el color fuera deficiente. 
En principio, se le agregó al TV color un control más, 
que se denominó de matiz, dicho control, modificaba 
la fase de referencia de los decodificadores y se ajus- 
taba para lograr un correcto color de la piel. Por su- 
puesto que además modificaba los otros colores; pero 
si el error de fase era constante, los colores tendían a 
corregirse, El problema se presentaba con los errores 














































de fase diferenciales; en efecto, la subportadora de 
color se suma a la señal de luminancia y, por lo tan- 
to, dicha señal hace que los circuitos trabajen a dife- 
rentes polarizaciones y, por lo tanto, se puede produ- 
cir un error de fase dependiente de la amplitud, que 
no podrá ser corregido con el control de matiz. 

En Alemania, se modificó el sistema NTSC con el 
agregado de una inversión línea a línea, de la fase, de 
la subportadora de color, del modulador de R-Y. A es- 
te sistema se lo conoce como PAL (Phase Alternating 
Line) y es el sistema más utilizado en todo el mundo. 
Entre otros paises, lo adoptó la Argentina en su ver- 
sión N. 

En la fig. 12, se puede observar cómo se modifica 
el diagrama en bloques del transmisor. El modulador 
de amplitud de R-Y se alimenta con una subportado- 
ra cuya fase está alternando constantemente entre 90 
y 270”. Las líneas impares (o líneas NTSC) tienen una 
fase de 90%, en tanto que en las pares (o líneas PAL) 
se produce un desfasaje de 270%, Cuando se produce 
la demodulación en el receptor, se tiene en cuenta es- 
te hecho y se coloca como referencia una señal, cuya 
fase corresponde con la fase utilizada en la emisora 
(para ello se utiliza también una llave llamada "Llave 
PAL” que se sincroniza con el barrido horizontal). 

Con este agregado, los errores de fase tienen la 
misma magnitud, pero signo contrario en cada línea 
sucesiva de la imagen y por lo tanto son cancelados 
por el ojo, que integra las líneas de la trama de la 
imagen. 

Por ejemplo, si la emisora transmite una barra ro- 
ja y existe un error de fase de 30”, en alguna parte de 
la cadena de transmisión o recepción, la línea 1 se ve 
de color naranja, la dos de color púrpura, la tres, na- 
ranja, la cuatro, púrpura y así sucesivamente, como 
si fuera una cortina pintada a dos colores. Desde la 
distancia de observación normal de la pantalla, las 
líneas de la imagen se confunden entre sí; dando sen- 
sación de continuidad y el ojo promedia los colores, 
dando sensación de rojo (La cortina, observada desde 
lejos, parece de un solo color). 


3.8 CONCLUSIONES 


Este es uno de los pocos capítulos del curso que 
tiene parte solamente teórica. 

En el capítulo cuatro, se explicará el funciona- 
miento del decodificador de LUMA/CROMA en forma 
práctica, para que el alumno pueda fijar los conceptos 
vertidos aquí. 

Desde luego, el análisis realizado es, desde todo 
punto de vista, muy elemental y tiene, por lo tanto, 
algunas falencias teóricas, que pretendieron enmen- 
darse haciendo uso del sentido común. Todo este te- 
ma, será tratado nuevamente en el curso superior de 
TV ya con un análisis más detallado y exacto; pero lo 
visto hasta aquí es el mínimo que necesita saber un 
reparador de TV y el autor trató de explicarlo de la 
manera más sencilla posible, 
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3.9 CUESTIONARIO 
1 - LA SEÑAL DE VIDEO COMPUESTA CONTIE- 





NE; 
[1.A) LA SEÑAL DE LUMINANCIA Y CROMINANCIA 
SOLAMENTE 

[| B) LA SEÑAL DE LUMA/CROMA Y SINCRONIS- 
MO SOLAMENTE 

[| C) LA SEÑAL DE LUMA/CROMA, SINCRONIS- 
MO Y SONIDO SOLAMENTE 
Il D) LA SEÑAL DE LUMA/CROMA, SINCRONIS- 
MO/BORRADOS Y SONIDO 


2 - PARA TRANSMITIR LA SEÑAL DE LUMA Y 
CROMA SE UTILIZA UN PROCESO DE MULTIPLEXA- 
DO DEL TIPO: 

[] A) SECUENCIAL 

[] B) NO SECUENCIAL 

[] C) POR MUESTREO 

[] D) DIGITAL 


3 - COMO SE SEPARA LA SEÑAL DE SINCRONIS- 
MO DEL RESTO DE LA SEÑAL COMPUESTA DE VI- 


[] A) CON UN CIRCUITO SINTONIZADO 

B) POR AMPLITUD CON UN RECORTADOR DE 
VALOR PICO 

C) CON UN DETECTOR DE VALOR MEDIO 

] D) CON UN FILTRO PASABAJOS 


ES 


- COMO SE SEPARA LA SEÑAL DE CROMA DEL 
RESTO DE LA SEÑAL COMPUESTA DE VIDEO: 
A) CON UN CIRCUITO SINTONIZADO 
B) POR AMPLITUD CON UN RECORTADOR DE 
VALOR PICO 

|] C) CON UN DETECTOR DE VALOR MEDIO 
[] D) CON UN FILTRO PASABAJOS 











5 - COMO SE SEPARA LA SEÑAL DE SONIDO 
DEL RESTO DE LA SEÑAL COMPUESTA DE VIDEO: 

] A) CON UN CIRCUITO SINTONIZADO 

] B) POR AMPLITUD CON UN RECORTADOR DE 
VALOR PICO 





MODUL.ADOR 
ar 


Jfigura 12 


[] C) CON UN DETECTOR DE VALOR MEDIO 
[1 D) CON UN FILTRO PASABAJOS 


6 - CUANTOS PARAMETROS SE NECESITAN PA- 
RA TRANSMITIR LA SEÑAL DE CROMINANCIA (ADE- 
MAS DE “Y”) 

(14) 1 

[1 B) 2 

1103 

[1 D) 4 


7 - QUE TIPO DE MODULACION SE UTILIZA PA- 
RA TRANSMITIR LA CROMINANCIA: 
[] A) DE FRECUENCIA 
[] B) DE AMPLITUD 
[) C) DE FASE 
[] D) DE AMPLITUD Y FASE 


8 - QUE TIPO DE MODULACION SE UTILIZA PA- 
RA TRANSMITIR EL SONIDO MONOFONICO: 

[1 A) DE FRECUENCIA 

[] B) DE AMPLITUD 

[] C) DE FASE 

[1 D) DE AMPLITUD Y FASE 


9 - CUAL ES LA NORMA BASICA DE TRANSMI- 
SION DE COLOR: 





10 - POR QUE NO SE TRANSMITE LA SEÑAL DE 
DIFERENCIA AL VERDE: 

[1 A) PORQUE EL VERDE ES UN COLOR MUY SA- 
TURADO 

[] B] PORQUE SERIA UNA INFORMACION RE- 
DUNDANTE 

[) C) PARA EVITAR ERRORES DE FASE EN EL 
COLOR DE LA PIEL 
[| D) PORQUE SIEMPRE V=1 € 











OSCILOSCOPIO DIGITAL A COLORES 


HITACHI - VC-5460 











Una nueva generación y” 
de Instrumental Electróni- 
co ha aparecido en el mer- 
cado local. Entre ellos se 
destacan los osciloscopios 
de HITACHI de la serie 
VC, que incluyen monitor 
en colores y un rango de ; 
posibilidades amplio en 
un tamaño totalmente 
portátil. 

Si bien su costo es bas- 
tante superior al corres- : 
pondiente a un oscilosco- ; 
pio común, la posibilidad : 
de transporte, la facilidad 
de manejo, el excelente di- : 
seño y la posibilidad de 
contar con información 
detallada de diferentes ca- | 
nales, en una pantalla a ¡ 
colores, justifican su pre- ¡ 
cio. j 

La serie incluye tres mo- 
delos a saber: dE 

VC-5410, con un ancho de banda de 20MHz, 

VC-5430, con un ancho de banda de 50MHz y 

VC-5460, el cual posee un ancho de banda de 
150MHz. 

Entre las características del instrumento, desta- 
camos las siguientes: 


á * Poseen dos canales factibles de ser memoriza- 
os, 

* El VC-5460 puede memorizar hasta 100 seña- 
les diferentes de las aplicadas a la entrada, lo que 
PEaNra. posteriormente, comparar unas con 
otras. 

* Posee un selector de línea de TV (esta posibili- 
dad está disponible solamente en el modelo que 
estamos analizando, es decir, el VC-5460), 

* Las entradas son diferenciales y pueden ser 
Mmuestreadas. 

* Posee pulsos de parámetro para medidas total- 
mente automáticos. 

* La selección de pasos para el rango de medi- 
das se efectúa en forma automática, con presen- 
tación numérica digital. 

* Posee una batería interna de gran autonomía 
de funcionamiento. 

* Se pueden programar funciones en forma re- 
mota a través de líneas RS-232C. 

* Se pueden efectuar copias manuales desde 
ports Centronix y RS-232C, 








La pantalla de LCD a colores posee un refresco 
activo de alta velocidad que permite el muestreo 
de una señal con total eficacia. La tecnología de 
fabricación es superior a la de refresco pasivo que 
poseen los osciloscopios con pantalla a LCD blan- 
co y negro, por lo cual se oblene una presenta- 
ción de mayor definición, 

En dicha pantalla se presenta en forma escrita 
la información de forma de onda, valores de los 
diferentes parámetros, cursores, etc., como 
también información aislada de cada canal, lo que 
facilita la identificación. 

Una ventaja adicional de esta pantalla, es que 
resulta inmune a campos magnéticos, aun de alta 
potencia. 

El fácil manejo queda evidenciado por el hecho 
de que el manejo de una sola perilla, permite se- 
leccionar entre: "autoset", "copia externa de pan- 
talla" o anular la forma de onda presente en el 
dispaly. Por otra parte, la ubicación de la informa- 
ción sobre la pantalla se efectúa con controles ma- 
nuales, similares a los utilizados en osciloscopios 
analógicos, tal como se puede observar en la parte 
inferior izquierda de la figura del instrumento. 

En suma, creemos que nos encontramos ante 
un equipo digital sumamente útil, que debe estar 
tanto en el banco de trabajo del técnico reparador, 
como en el pañol de toda empresa que opere en el 
área de la electrónica . Y 














AUDIO 





HIFI, HIGH END 
Y REVERBERACION 


La reverberación, mucha, poca o ninguna, es un efecto sonoro 
que debe tomarse en cuenta en toda instalación acústica, sea 
electrónica o no. El concepto no es nuevo, desde luego, pero 
conviene recordar algunas características específicas en esta 
época de los equipos de Hi-Fi ubicados en el teatro del hogar. 


1) La historia 


La reverberación o el eco son fe- 
nómenos naturales que acompañan 
en forma espontánea a toda manifes- 
tación sonora. La cantidad y la cali- 
dad sonora de un lugar dependen en 
gran parte del tipo de reverberación 
que posean. También la naturaleza 
es pródiga en efectos de reverbera- 
ción, Todas las montañas del mun- 
do, desde los Alpes europeos, hasta 
los Alpes neozelandeses tienen luga- 
res escénicos con efectos especiales 
múltiples del eco. Las salas de músi- 
ca, sobre todo las de ópera, son 
ejemplos típicos de este efecto en el 
ambiente musical. Los teatros de 


Por Egon Strauss 





ópera de París, Viena y Budapest 
fueron construidos de acuerdo a pla- 
nos similares del mismo arquitecto 
francés, Charles Garnier (1825- 
1898) y, sin embargo, poseen dife- 
rencias sutiles en su acústica, exce- 
lente, por otra parte, en los tres 
coliseos. En la figura 1 vemos el as- 
pecto de la ópera de Viena. 

Un caso completamente opuesto 
es el Teatro de la Opera de Sydney 
(Australia) donde las dimensiones 
acústicas más importantes pueden 
modificarse a voluntad debido a los 
importantes dispositivos acústicos 
que se activan o desactivan, de 
acuerdo a los deseos del conductor 
de orquesta de turno. Estos 
dispositivos acústicos son absorben- 
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tes del sonido y su altura determina 
las características de reverberación. 
La ópera de Sydney fue inaugurada 
en 1973, un siglo después que las 
óperas europeas mencionadas, y su 
aspecto se observa en la figura 2. Pa- 
ra dar una idea de sus característi- 
cas acústicas, mencionamos que su 
sala principal tiene un techo de 25 
metros de altura y su volumen de ai- 
res es de 26.400 metros cúbicos. Es- 
tas dimensiones le proporcionan un 
tiempo de reverberación natural de 
dos segundos. Esto representa el 
tiempo que la energía musical nece- 
sita para envolver a la audiencia en 
música, a través de la masa de aire 
de la sala como medio elástico. 
Encima de la plataforma del esce- 


_HI-Fl, HIGH END Y REVERBERACION 

















nario penden 18 anillos “acústicos” o 
nubes de acrílico que reflejan y/o 
absorben el sonido proveniente de la 
plataforma. 

Sabemos que las características 
de los sonidos, tal como son estudia- 
das en la acústica, ya fueron investi- 
gadas por Pitágoras, 500 años antes 
de Cristo y que Isaac Newton (1642- 
1727), el famoso científico inglés, co- 
mo también el matemático francés 
Pedro Simón Laplace (1749-1827) y 
el científico alemán Hermann Luis 
Ferdinand von Helmoholtz (1821- 
1894) estableció importantes leyes, 
sobre todo con respecto a los sonidos 
en movimiento. Todos conocemos el 
efecto doppler usado en el Radar ho- 
mónimo que se basa en los desarro- 
llos del científico mencionado, 

En cuanto a los efectos sonoros 
usados en la música occidental, de- 
bemos recordar el factor de la docea- 
va raíz de dos igual a 1,059463094, 
que debe tomarse en cuenta para 
lograr la escala musical bien templa- 
da, usada en nuestro medio. Como 
sabemos, se usa la nota LA = 440Hz 
como base para lograr el valor de fre- 
cuencia de cualquier nota musical 
del sistema, multiplicando esta fre- 
cuencia con un múltiplo o submúlti- 
plo del factor decisivo de 1,0595, 








La ópera de Sydney (Australia, 1973). 
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HI-Fl 


HIGH END Y REVERBERACION 








Reverberación (segundos) 





Lo 


Los fenómenos de resonancia, ve- 
locidad del sonido, ecos, etc. son los 
que en definitiva producen, en el ho- 
gar o en la sala de concierto, el efec- 
to musical final que llegará a nues- 
tros oídos para transmitir no sólo la 
música, sino también el efecto de es- 
pacialidad del mensaje musical. 


2) Reverberación, sí... pero, 
¿Cuánta? 


Al analizar todos los aspectos de 
absorción, difusión y reflexión que 
caracterizan a todo ambiente, cerra- 
do o al aire libre, en donde se efec- 
túa una reproducción musical, llega- 
mos a la conclusión de que 
indefectiblemente la música que es- 
cuchamos es afectada por el medio 
ambiente donde se produce. 

Esto puede ser un mensaje vocal, 
un solista o una orquesta como 
fuente y un teatro, un anfiteatro al 
alre libre, una sala de concierto o el 
living de nuestro hogar, como lugar 
de reproducción del sonido, el fenó- 
meno existirá siempre. 


Sala de concierto 


Teatro de Opera 


Cine comercial 





Tiempos de reverberación en ambientes típicos. 


Sala de medios del hogar 


mM Teatro del hogar 


ca sólo en forma 
controlada. Gene- 
ralmente se define 
entonces, el tiem- 
po de reverbera- 
ción, como aquél 
que el sonido ne- 
cesita para bajar 
dentro del am- 
biente en un nivel 
de 60dB. Este 
tiempo se denomi- 
na T60 en muchos 
tratados y cuanto 
más corto el T60, 
más neutro es el 
ambiente. Muchos 
técnicos conside- 
ran un ambiente 
con un tiempo 
T60 muy breve, 
como “muerto” 
(dead). 

En la práctica, 
el ambiente no 
puede ser total- 








Ya se mencionó que una sala de 
la magnitud de la ópera de Sydney, 
desarrollada y construida en el Siglo 
XX tiene un tiempo de reverberación 
perfectametne dimensionado. Esta 
sala ya fue diseñada con todos los 
valores incluidos. Sin embargo, los 
arquitectos antiguos de la época de 
griegos y romanos y los constructo- 
res de iglesias y teatros más recien- 
tes, tomaron en cuenta los valores 
más favorables en cada caso. 

En la figura 3 podemos comparar 
los tiempos de reverberación reco- 
mendados y obtenibles en salas de 
concierto, óperas, salas de cine, sa- 
las de reproducción acústica del ho- 
gar y teatro del hogar, en este orden. 
Se observan valores de 250 milise- 
gundos en las salas más pequeñas, 
hasta 2,5 segundos en las salas más 
grandes. El tiempo de reverberación 
depende desde luego, en primer tér- 
mino, del tamaño físico de la sala y, 
por lo tanto, de la masa de aire como 
medio elástico que produce la propa- 
gación del sonido. En realidad el 
ambiente debe interferir con la músi- 
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mente neutro, mo- 
tivo por el cual muchos equipos per- 
miten regular el tiempo de 
reverberación más allá del valor pro- 
pio de la sala. 

Esto es especialmente importante 
en el rango de frecuencias medias de 
250 a 4000Hz. El factor de reverbe- 
ración es más pronunciado en las 
frecuencias graves, quiere decir que 
al designar un valor para T60 el mis- 
mo se refiere siempre a una determi- 
nada banda de frecuencias previa- 
mente designada. 

Un experto en ingeniería de audio 
manifestó una vez que “una absor- 
ción adecuada del sonido en frecuen- 
cias bajas puede ser dificil de hallar, 
pero en frecuencias altas, dificilmen- 
te puede ser evitada”. Sin embargo, 
existen siempre valores promedios 
aptos para todas las frecuencias, que 
permiten una ecualización adecuada 
en una instalación del teatro del ho- 
gar, El experto en audio, Hi-Fi, High 
End y Teatro del Hogar, tratará siem- 
pre de encontrar valores del tiempo 
de reverberación agradables al oído 
entrenado. Y 


VIDEO 





HARDWARE 
PARA 
VIDEOGAMES: 


CAMINO A LA COMPUTARIZACION 


En el número 62 de Saber Electrónica (agosto 1992) tuvimos opor- 

tunidad de penetrar brevemente al mundo de los videogames. El 

desarrollo vertiginoso de la electrónica en general, y de todas las 

aplicaciones digitales en particular, ha hecho un impacto impor- 
tante en este rubro que trataremos en la presente nota. 


Por Egon Strauss 





1) Los videogames en la era de 





la computación 


Tal vez no debemos designar los 
videogames actuales con mayor én- 
fasis “digital” que a los “antiguos” de 
sólo 10 6 15 años atrás ya que los vi- 
deogames siempre fueron digitales, 
pero debemos admitir que la versión 


' Hija, 
| | 





1995 del rubro poco tiene que ver y DP roronno y IN 
con las versiones anteriores. En la fi- 8 

gura 1 vemos el aspecto geométrico | ao | 
de líneas y puntos que caracterizaba 

estos juegos anteriores, que en gran y 





parte estaban basados en simples 
circuitos integrados como el AY-3- 
8500, de General Instrument, o el 
TMS1965, de Texas Instrument, u 
otros similares que circulaban en 
nuestro medio en la década del 
1980. Los videogames de 1955 son 
mucho más sofisticados en cuanto a 
complejidad de juegos, imagen, colo- 






a 





El aspecto de la señal de AY-3-8500 y similares. 
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Tabla I - Evaluación comparativa de parámetros de videogames 


Hardware Jaguar 


Arquitectura del sistema 64 bits 


Ancho de banda del BUS 
(en Megabytes por segundo] 


106.4 


Velocidad 
(millones de pixels por segundo) 


mayor 850 


Cantidad de matices de color 16.8 mill. 


Procesadores cinco 
cpu 

DSP 
Object 
Blitter 
MC68000 


sonido de 16 bits (CD) si 
S-video si 
RGB si 





res y sonido. En la figura 2 vemos al- 
gunas escenas de esta nueva genera- 
ción de videogames. 

La diferencia principal entre los 
juegos de la figura 1 y de la figura 2 
son las técnicas digitales de avanza- 
da que existen en los actuales. Esto 
se manifiesta en la frecuencia eleva- 
da del clock y en la capacidad au- 
mentada de las memorias RAM que 
se usan actualmente. 

El clock del AY-3-8500 funciona- 
ba una frecuencia de apenas 2MHz y 
producía sólo tres frecuencias de au- 
dio de 488Hz, 976Hz y 1,95kHz, res- 
pectivamente. La frecuencia teórica 
exacta del cloc del AY-3-8500 estaba 
especificada en 2,012160MHz + 1%, 
pero este valor no era demasiado crí- 
tico en la práctica. 

Las prestaciones de los juegos 
actuales son mucho más amplias, si 
bien sigue vigente la conexión de los 
videogames al televisor por medio de 
una conexión por antena (RF) o por 
audio/video (A/V). En las figuras 3, 
4 y 5 vemos algunos ejemplos de vi- 
deogames modernos que pertenecen 
a diferentes marcas: Panasonic, Ami- 
ga y Sony, si bien las marcas tradi- 
cionales de Sega, Acclaim, Atari, Ge- 
nesis y muchos otros siguen en 











3DO SNES Genesis 


32 bits 16 bits 16 bits 


50 aprox. 1 aprox. 1 


64 


16.8 mill. 


cuatro 
ARM60 
DsP 
Graphic 
0) 


plena vigencia. En estos tipos 
de videogames se produce un 
incremento notable en la plata- 
forma digital de los equipos. 

En la Tabla 1 vemos una 
evaluación comparativa de va- 
rios de sus parámetros más im- 
portantes, que nos indican que 
un videogame moderno se pare- 
ce más a una computadora que 
a un simple juego electrónico 
del hogar. 

Las ventajas de usar plata- 
formas digitales con una canti- 
dad elevada de bits es que estos 
equipos permiten una variación 
más suave en las transiciones 
de toda índole; por ejemplo, en 
cuanto a movimientos, colores y 
otros parámetros. Para la repro- 
ducción sonora son suficientes 
los 16 bits que son la norma de 
los discos compactos (CD), pero 
en video debe combinarse el 
efecto del incremento de los bits 
con la compresión de la señal 
para lograr que la imagen que 
aparece en el televisor tenga un 








Escenas de videogames modernos. 





aspecto de realismo total. Esto es 
tambien uno de los motivos por los 
cuales los nuevos juegos poseen sali- 
das aptas para conexiones de au- 
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dio/video (A/V), ya que de esta ma- 
nera se logra que la señal de video 
pase directamente a las etapas de vi- 
deo sin necesidad de un proceso de 








EL HARDWARE 


PARA VIDEOGAMES: 


CAMINO A LA COMPUTARIZACION 














El modelo REAL 3DO de Panasonic. 








modulación /demodulación que invo- 
lucra la cadena sintonizador -F.I-de- 
tector de video, con los efectos perni- 
ciosos sobre el ancho de banda que 
ello implica. Además, la señal de au- 
dio del juego, que suele ser estereo- 
fónica, entra al televisor también en 
forma directa, sin tomar en cuenta el 
sistema de demodulación usado en 
el mismo. La situación es similar a la 
que se presenta en la conexión de un 
reproductor de discos láser (LD), 
donde se envía al televisor la señal 
de video de definición mejorada jun- 
to con las dos señales estereofónicas 
del sonido. 


2) Características técnicas de 
algunos videogames, modelo 
1995 


El modelo 3DO-FZ1 de Panaso- 
nic, cuyo aspecto vimos en la figura 
3, es (en los términos de sus fabri- 
cante) un multirreproductor interac- 
tivo y posee las siguientes prestacio- 
nes principales: se puede usar para 
programas interactivos grabados en 
discos compactos especiales, para la 
reproducción de discos compactos 
fotográficos (Photo-CD), para gráficos 
de discos CD + G y para la reproduc- 
ción de discos compactos musicales 


(CD). Se observa que uno de los 
atractivos de esta unidad de hardwa- 
re es su aplicación con diferentes ti- 
pos de software en varios campos. 
Este enfoque es compartido por otros 
equipos también, como por ejemplo 
el CD-I de Philips, el modelo X'Eye 
de JVC y modelos de otras marcas 
prestigiosas, como el modelo GPA- 
101M de Goldstar. 

El modelo FZ-1 posee un sistema 
de computación interna muy podero- 


so y 50 veces más rápido que otros 
juegos, incluso algunos basados en 
PC. Las imágenes se presentan en 
concordancia con las normas NTSC 
con 30 cuadros por segundo y con 
una paleta de colores de más de 16 
millones de matices. El sonido es 
igual al CD con una frecuencia de 
muestreo de 44,1Khz y 16 bits. El 
joystick que acompaña el equipo es 
apto para 8 jugadores y posee un ca- 
ble de unos 3 metros de longitud. 

Como típica unidad digital posee 
puertas de entrada para conectar 
controles adicionales, teclados, mou- 
se y adaptadores tridimensionales. 
Se puede usar el equipo como disk 
drive de alta velocidad para otros 
equipos computarizados y como mo- 
dem. También posee salidas para el 
uso como reproductor de discos 
compactos de video de largo metraje 
(CDV). Las señales de video pueden 
salir como RF en canales de TV, co- 
mo señal *S” con la separación de las 
señales de luminancia y crominancia 
y también como señal compuesta de 
video. 

La salida de audio es estereofóni- 
ca, con señales de canal de izquierda 
y derecha, respectivamente. 

El equipo de la figura 4, de Ami- 
ga, posee prestaciones similares y 











El modelo de 32 bits de Amiga. 
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El modelo PlayStation de Sony. 


tema se pueden ge- 
nerar también esce- 
nas de fondo y leyen- 
das de calidad 
excelente que se 
mueven en forma si- 
multánea. 

Los circuitos in- 
tegrados incorpora- 
dos dividen el proce- 
samiento entre la 
CPU pricipal y los 
demás procesadores. 
El funcionamiento 
en paralelo expande 
la capacidad operati- 
va al equivalente de 
una CPU simple, que 
ejecuta 500 millones 
de instrucciones por 
segundo. La tecnolo- 
gía de distribución 
de texturas permite 
crear imágenes tridi- 
mensionales que se 
mueven en tiempo 
real, 








opera también en 32 bits. Se puede 
usar con videogames, enciclopedias 
electrónica, CD musicales y CD de 
video, Este equipo reconoce en forma 
automática la fuente de la señal y no 
requiere ninguna conmutación ma- 
nual. 

El equipo de Sony que vemos en 
la figura 5, junto con el joystick de la 
figura 6, posee también prestaciones 
muy interesante, si bien su realiza- 
ción técnica difiere de los equipos 
vistos anteriormente. El modelo de 
Sony, llamado Playstation SCPH- 
100, posee capacidad para imágenes 
tridimensionales y usa normas NTSC 
con 30 cuadros por segundo (60 
campos). 

La base del PlayStation es el pro- 
cesador RISC-R3000 de 32 bits, de- 
sarrollado especialmente para esta 
función por Sony. Funciona con un 
clock de 33,8688MHz, lo que indica 
su enorme velocidad operativa y ade- 
más posee numerosos procesadores 
paralelos. Recuerde que los videoga- 
mes “antiguos” funcionaban con un 


clock de apenas 2MHz. El procesa- 
dor R3000 permite generar numero- 
sos polígones que son la base para la 
construcción de imágenes tridimen- 
sionales en la pantalla. Con este sis- 


Además del pro- 
cesador RISC de 32 bits, el PlaySta- 
tion usa un cacheo de datos de 1kbit, 
una memoria RAM principal de 16 
Megabits, un RAM de video de 8 Me- 
gabit, un registro de instrucciones de 








El joystick del PlayStation de Sony. 
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EL HARDWARE PARA VIDEOGAMES: CAMINO A LA COMPUTARIZACION 














Modelos diferentes de joystick. 








4kbit y un RAM de audio de 4 Mega- 
bit. Recuerde que la capacidad de un 
disco compacto CD es de 4,3218 Me- 
gabits, cifra prácticamente idéntica. 
El procesador gráfico obtiene 
4000 unidades por 1/60 de segundo 
como valor máximo, pero aun con el 
uso de todas las unidades, el siste- 
ma puede ri 
ampliaciones, reducciones y defor- 
maciones. 

La paleta de colores permite un 
máximo de 16,77 millones de mati- 
ces en una resolución de 256 x 224 
6 640 x 480 puntos. 

Para la realización de movimien- 
tos geométricos se usa un vértice 
con una velocidad de procesamiento 
de 4,5 millones por segundo. La tasa 
de polígonos es de 1,5 millones por 
segundo, más que suficiente para los 
fines propuestos. 

Con sonido simultáneo se puede 
acomodar hasta 24 canales. A su vez 
la frecuencia máxima de muestreo es 
de 44,1kHz en 16 bits para la repro- 
ducción. 

En otro sector del procesador se 
efectúan las funciones de descom- 
presión en conexión directa con el 









BUS de la CPU. En estas condiciones 
se logra una reproducción de video 
en toda la pantalla y con todos los 
colores, 

La base operativa del PlayStation 
son discos CD-ROM de 35 minutos 
de duración que tienen un color ne- 
gro, para distinguirlos de otros tipos 
de CD y CD-ROM. Además es posible 
usar tarjetas de memoria para la 
conservación de datos de juegos. 

El controlador o joystick del sis- 
tema es el NeGcon que vimos en la 
figura 6. Se destaca esta parte tan 
importante del equipo por su forma- 
to de libre movimiento omnidireccio- 
nal, lo que permite la realización de 
situaciones de la vida real con movi- 
mientos fuertes y/o sutiles por igual. 
En la figura 7 vemos otros tipos de 
joystick para diferentes tipos de vide- 
ogame. 

Los discos CD-ROM, soportes del 
software del PlayStation, se venden 
en el Japón por unos $58 y hay cer- 
ca de 240 empresas de software de- 
dicados a la creación y producción 
de los games o con la intención de 
hacerlo. 

El PlayStation se entrega con 
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controladores, cable de alimentación 
y cable de audio/video en conexión 
estéreo, También se suministra un 
mouse y una tarjeta de memoria. El 
tamaño del equipo es de 188 x 277 x 
60 mm y su peso es de 1,5 kg. Las 
salidas son varias, como video, 
RGB, audio-estéreo y salida de RF. 





3) Conclusiones 


La época de los videogames de 
puntos y líneas rectas pasó hace 
mucho tiempo para hacer lugar, pri- 
mero, a cartuchos y casetes como 
portadores de la programación y, 
ahora, en forma universal, al CD- 
ROM, Las posibilidades y prestacio- 
nes de los videogames de ahora no 
se limitan a los juegos propiamente 
dichos, sino que incluyen otras fun- 
ciones como reproductores de CD 
musicales y en muchos modelos mu- 
cho más que eso. 

Hemos llegado al mundo compu- 
tarizado de los videogames y muchos 
expertos opinan que ellos son los pri- 
meros exponentes de los tan menta- 
dos Multimedia en un ambiente de 
mercado masivo. € 


RADIOARMADOR 





CONSIDERACIONES 
SOBRE EQUIPOS 
RECEPTORES EN AM 


Los radioaficionados que operan en AM en onda corta, muchas veces 
se encuentran en la duda sobre el funcionamiento de sus equipos. Por 
ese motivo damos, en este artículo, algunas consideraciones útiles sobre 
estos dispositivos, sobre el funcionamiento del receptor y el papel que 
juegan el ruido y otras fuentes de interferencias. 


n un receptor existe un cir- 
Ej: sintonizado para “to- 
mar” la emisora y un de- 

tector. Como forma básica podemos 
explicar el circuito de la figura 1. 

Este receptor tiene varias limita- 
ciones; por ejemplo, como capta on- 
das de unos 100|wol, escuchará muy 
bajo. Para solucionar el problema se 
coloca un amplificador de audio para 
aumentar el nivel de Rx (recepción). 

Además, como toma señales pe- 
queñas, se necesitará una antena 
larga y una buena toma de tierra, 
por lo cual no puede ser portátil. Por 
otro lado, el diodo debe conducir se- 
ñales pequeñas, por tanto algunas 
emisoras no las captarán, entonces 
se amplifica la señal antes de que in- 
grese al detector obteniendo un am- 
plificador RF sintonizado, como 
muestra el diagrama en bloques de 
la figura 2. 

Se emplea un diodo de germanio 


Por Horacio D. Vallejo 


que conduce a partir de los100mV 
(con algunos mV conducirá algo, pe- 
ro muy ruidoso). Por lo tanto, se de- 
be amplificar la señal para que la 
sensibilidad sea la adecuada en la 
mayoría de los casos. 


El amplificador de RF sinto- 
nizado aumenta el nivel de la se- 
ñal para “atacar” al diodo con el 
nivel adecuado para la mayoría 
de los casos. 


El amplificador final de audio ele- 
va el nivel de potencia para excitar 
convenientemente el parlante o auri- 
cular. El problema que se presenta 
en este circuito es la selectividad, 
pues aunque estén dos circuitos sin- 
tonizados a la misma frecuencia, 
igual existirán problemas, tal como 
se puede apreciar en la curva de se- 
lectividad mostrada en la figura 3, 
donde: 
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donde: 

BW = ancho de banda 

fo = frecuencia de sintonía 

Q = factor de mérito del circuito 

Si quiero construir un receptor 
que sintonice una emisora en 10MHz 
y tengo otra emisora apartada en 
10kHz (onda corta); es decir: 
10,01MHz, para captar las dos emi- 
soras convenientemente, con un an- 
cho de banda de 10kHz, necesitaría 
un circuito con un factor de mérito Q 
elevado. 


10.000.000 
Q =————— = 1.000 
10.000 


Un Q = 1.000 es casi imposible 
de conseguir con componentes dis- 
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cretos (R, L, C). Los problemas se in- 
crementan si deseo construir un cir- 
cuito que opere en la banda de 5MHz 
a 10MHz. Supongamos que los cir- 
cuitos son de Q = constante para to- 
da la gama de frecuencia (que se lo- 
gre eso es prácticamente imposible), 
calculemos el BW necesario: 


Paraf = 10MHz > BW= 10kHz 


paraf=5MHz > BW=5kHz 

Es decir, el segundo problema es 
que este circuito no me permitiría 
pasar todo el BW para frecuencias 
bajas; es decir, el Rx (receptor) no 
tiene característica constante para 
toda la banda. 

Para lograr un Q = 1.000 necesi- 
taría varios amplificadores de RF 
sintonizados en cascada. El tercer 
problemaes es que varía la sensibili- 





del amplificador de RF, no conduce 
igual para 5MHz que para 10MHz. 

Además, el diseño físico es com- 
plicado porque a alta frecuencia, 
cualquier capacitor parásito puede 
hacer oscilar el circuito, cuestión 
que empeora con el aumento de la 
ganancia. 

En onda media (500 a 1.500kHz), 
el principal inconveniente consiste 
en que el BW varía mucho a lo largo 
de la banda y, por eso, "Amstrong” 
creó el sistema superheterodino que 
se emplea actualmente, en el cual to- 
das las emisoras se trasladan a una 
sola frecuencia para el canal de RF, 
tal que, al estar operando en una fre- 
cuencia más baja se tendrán pocos 
problemas de inestabilidad, además 
las características de los circuitos de 
RF son más fáciles de conseguir, ya 
que se deben cumplir para una sola 
frecuencia, no para una banda an- 


realiza un modulador de productos 
en el cual ingresan las frecuencias 
de un oscilador local y la señal pro- 
veniente de antena. El diagrama en 
bloques se muestra en la figura 4. 

Los tres circuitos sintonizados 
están en “tandem” para seleccionar 
frecuencias correspondientes a cada 
caso. A la salida del mezclador se tie- 
ne la suma y diferencia de la señal 
del oscilador local con las señales 
presentes en antena que puedan pa- 
sar los dos circuitos sintonizados 
posteriores a antena y RF. 

Luego tengo un circuito sintoni- 
zador, al que llamaré FI (frecuencia 
intermedia) que en el caso de onda 
media será (fo - fs), luego tendré un 
amplificador que debe conducir a 
frecuencias menores que fs, poste- 
riormente otro circuito sintonizado 
de FI, igual al anterior, el circuito de- 
tector y, por último, la etapa de au- 
dio. En valores numéricos podemos 
escribir: 


ís = 535 a 1.605KHz 

FI = 465kHz (en la mayoría de los 
paises es 455kHz), en Argentina no 
se emplea esta frecuencia porque es 
próxima a la estación LOL, con lo 
cual se producirían interferencias). 

Luego: 

fo = 1.000 a 2.070KHz 

Como se varía capacidad, para 
conseguir sintonía y 





dad del sistema porque un cha determinada. Nz 
transistor, que sería un componente Para conseguir este proceso se 
AMPLIFICADOR 
AMPLIFICADOR DE RF DE RF 
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Si usara fo + Ís en lugar de fo fs, 
fo sería: 


fo =70 a 1140KHz 


Ahora se necesita una relación 
de capacidades muy grande; además 
en algún momento podría tener fo = 
465kHz, con lo cual puede sobrecar- 
gar el detector y tener distorsión en 
consecuencia. 

Como el BW de las emisoras es 
10kHz, el Q sería: 


46,5 


que es prácticamente realizable, 
además si se tienen varios circuitos 
sintonizados de Fl y los sintonizo a 
frecuencias ligeramente diferentes 
podría obtener una curva como la 
mostrada en la figura 5. 


Frecuencia imagen. 
Si  fs=1.000kHz 












FRECUENCIA 


A AAA 








fl = 465kHz 
fo = 1.465kHz 
Con una frecuencia de 1930kHz= 
= fs, tendré: 


fs - fo = 465KHz = - f imagen + fo 

Esta frecuencia imagen que se 
encuentra fuera de la banda de ra- 
diodifusión que se bate con el oscila- 
dor local será amplificada por el ca- 
nal de FI provocando interferencias 
en el parlante (se amplifican dos se- 
ñales). Para evitar esto, se colocan 
dos circuitos sintonizados antes del 
mezclador. 

Si se instala un filtro pasabajo de 
corte en 1.600kHz, las frecuencias 


bajas podrían saturar el mezclador y 
recibir cualquier información. Si se 
colocan circuitos pasabanda deberí- 
an ser difíciles de construir y muy 
caros, por eso conviene usar circui- 
tos sintonizados como los vistos. Pa- 
ra frecuencias mayores, ésta puede 
resultar dificil de conseguir, debido a 
que la frecuencia imagen estaría 
muy cerca de lo que se desea dejar 
pasar (aquí en 1000kHz la frecuen- 
cia imagen está casi al doble, en 
20MHz podría estar muy cerquita). 
Para evitar esto se realiza una 
doble conversión; es decir: otra parte 
igual a la primera que baja de 
20MHz a 1MHz y luego todo igual. 





SINTONIA 
DE ANTENA 





AMP. DE RF 





MEZCLADOR 
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a AMPLITUD 


0dB 





L. 







FRECUENCIA 











Otro problema, además del solu- 
cionado con el agregado de los cir- 
Cuitos sintonizados a la entrada (fre- 
cuencia imagen), es que el capacitor 
variable debería tener dos secciones 
con capacidad variable, una con re- 
lación 1:2 y otra con relación 1:3 en 
frecuencia, tal como se muestra en 
la figura 6. Si con fo se coloca un 
capacitor en serie debidamente cal- 
culado, mientras un capacitor varía 
en una relación 1:10, el otro varía en 
relación 1;4. A este problema se lo 
llama problema de “arrastre” del su- 
perheterodino. 

Se suelen colocar capacitores con 
relación 1:4 de 470pF, aunque resul- 
ta más conveniente el uso de sintoni- 
zadiores, en base a semiconductores 
variables con la tensión o sintetiza- 
dos, que generan frecuencias preci- 


sas del oscilador local. Aún así, el ra- 
dioaficionado debe conocer los térmi- 
nos que aquí se imparten, dado que 
en el momento de producirse incon- 
venientes podrán evaluar las causas 
del defecto caso contrario sería casi 
imposible razonar las causas que 
originan la falla. Una vez conseguida 
la forma en que se varía la capaci- 
dad, se diseñan las bobinas conve- 
nientemente. Un método antiguo pe- 
ro siempre vigente, es hacer que las 
chapas móviles y fijas sean de dife- 
rente forma, tal de tener distintas 
capacidades y distinta relación de 
Cmáx. / Cmín. 

La estabilidad en frecuencia esta- 
rá dada en el receptor por el oscila- 
dor local; es decir, si se corre en el 
tiempo la frecuencia del oscilador lo- 
cal tendré un inconveniente en el en- 
ganche de la comunicación y deberé 
volver a sintonizar. Este problema se 
presenta mucho en onda corta y se 
lo mal atribuye a inconvenientes de 
transmisión. Para completar el cir- 
cuito anterior, debe considerarse el 
CA.G (control automático de ganan- 
cia) que “acomoda” los diferentes ni- 
veles de señal que llegan (fs) de las 
distintos radios a un nivel único, 
actuando sobre el amplificador de 
RF por medio de realimentación, so- 
bre todo se usa en onda corta (tam- 
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bién actúa o puede actuar sobre el 
amplificador de FI). 

Otra ventaja es acomodar el ni- 
vel de la señal que entra al mez- 
clador para que siempre actúe en 
la misma zona alíneal de la curva 
del elemento mezclador, ya que si 
entra una señal muy grande 
puede saturar el mezclador, 


Sensibilidad del Rx 

Es la capacidad que posee el re- 
ceptor para recibir señales de bajo 
nivel, La sensibilidad máxima esta- 
rá limitada por el ruido, tal que sin 
haber interferencias provocadas 
por una emisora cercana, la rela- 
ción señal ruido debe ser elevada. 

En la entrada de un receptor se 
tiene, por ejemplo: 


S= IpVflecha 
R=0,1pV 
S/R (VER) = 20dB 
donde: 
Ss = señal 
R= ruido 


S/R = relación señal - ruido. 


Con 20dB como relación, se ten- 
drá un ruido molesto, pero permitirá 
escuchar la información. 

El amplificador de RF amplifica 
tanto la información como el ruido, 
luego, al ruido de entrada amplifica- 
do se le sumará el ruido propio del 
amplificador con lo cual la situación 
empeora. Para lograr buena sensibi- 
lidad, ya sea el amplificador de en- 
trada o el mezclador deben ser lo 
menos ruidosos posible. Para tener 
menos ruido, las impedancias no de- 
ben estar adaptadas, con lo cual ha- 
brá menor transferencia de energía. 
Luego hay que adoptar una solución 
de compromiso enre máxima transfe- 
rencia y bajo ruido. La primera etapa 
del amplificador de RF es la más crí- 
tica, luego es la que se debe ajustar 
para mínimo ruido y máxima ganan- 
cia. El problema de tener un Rx muy 
sensible es que distorsinará las se- 
ñales de alta potencia, por ejemplo, 
con un modelo tipo 1496 que sopor- 
ta 26mV, si amplifica el A.R. F. = 200 
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veces con 1304V de entrada saturará 
el equipo. Con el CAG se puede efec- 
tuar el control pero se introduce rui- 
do. Si se coloca otra etapa posterior 
para que actúe el CAG (la ganancia 
podría ser muy grande y la influen- 
cia del CAG no sería la suficiente). 

Generalmente, para no introducir 
ruidos la primera etapa de RF es de 
ganancia constante y se varían las 
ganancias de las etapas subsiguien- 
tes. Es decir, la sensibilidad depende 
del ruido de entrada (relación S/R y 
de la etapa de entrada de RF). 

Con respecto a sobrecargas, el 
peor elemento sería el mezclador 
porque las demás etapas están con- 
troladas en cuanto a nivel se refiere, 

Para mejorar el mezclador se usa 
un circuito con diodos shcottky, co- 
rrectamente diseñados con una por- 
tadora lo suficientemente grande, 
que permite mezclar señales de has- 


ta 1V sin sobrecargar (mezclador ba- 
lanceado). Quizá el peor mezclador 
es el transistor bipolar, pues no ad- 
mite señales muy fuertes dada su 
característica exponencial. 

El amplificador de F.I. es de gran 
selectividad y alta ganacia con lo 
cual hay que tener cuidado con la re- 
alimentación producida por capaci- 
dades parásitas que lo puede hacer 
oscilar, si es positiva, y bajar la ga- 
nancia y selectividad, si la realimen- 
tación es negativa. Dentro del super- 
heterodino lo único que tiene control 
de ganancia es la etapa amplificado- 
ra de F.I. El oscilador local debe es- 
tar armando mecánicamente fuerte, 
tal que no vibre y además se lo debe 
construir con componentes de muy 
buena calidad. 

Si se inspecciona la salida del os- 
cilador local con un analizador de es- 
pectro no se ve una línea sino una 
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franja, debido a que está modulado 
en amplitud, frecuencia y fase por su 
propio ruido, hay que tratar de que 
esas bandas laterales sean lo más 
chicas posible. 

El oscilador local debe ser estable 
en frecuencia, respecto de variacio- 
nes de tensión, de temperatura, que 
no sea microfónico y, además, la ten- 
sión de salida debe ser estable. 

La calibración se hace sobre el 
tandem, teniendo en cuenta la Fl, 

Volviendo al amplificador de F.I., 
éste tiene que tener alta ganancia y 
capacidad para manejar señales fuer- 
tes sin distorsión, poder variar su ga- 
nancia (caso del CAG) y, sobre todo, 
ser selectivo pues la selectividad del 
receptor depende de ello; muchas ve- 
ces, con realimentación levemente po- 
sitiva, puede aumentar la selectividad 
sin llegar a hacerlo oscilar, pero puede 
tornarse inestable el circuito. € 
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Exposición de Electrónica 
en Estados Unidos 


En el momento en que Ud. lea 
estas líneas, seguramente ya 
estaremos procesando el mate- 
rial recibido sobre una de las 
exposiciones más importantes 
del mundo en materia electróni- 
ca. Dicha información la pon- 
dremos a su disposición a par- 
tir de la próxima edición. 

Al respecto, el profesor Egon 
Strauss (quien cubrirá el even- 
to) nos dice: 

"En vísperas de emprender 
nuestro viaje a Las Vegas (Esta- 
dos Unidos), para asistir, entre 
el 5 y el 8 de enero de 1996, a 
la Exposición de Electrónica de 
invierno (boreal) (WCES 96), es- 
te corresponsal de Saber Elec- 
trónica desea preparar a nues- 
tros lectores sobre las 
numerosas novedades que cabe 
esperar en este importante 
evento técnico-comercial. 

Como se sabe, las WCES de Las 
Vegas tienen como sede central 
el Centro de Convenciones de 
Las Vegas (Las Vegas Conven- 
tion Center) que, en oportuni- 
dades anteriores, mostró el as- 
pecto que vemos en la figura 1. 
Saber Electrónica recibió re- 
cientemente esta foto en su ca- 











lidad de asiduo visitante a estas 
Exposiciones de la E.I.A (Elec- 
tronic Industries Association). 
En una revista previa, publica- 
da en octubre de 1995, se co- 
municaron los exhibidores con- 
firmados para esta fecha, cuya 
cantidad superaba las 1.500 
empresas, procedentes de todas 
partes del mundo. 

La superficie de la Exhibición 
se vio incrementada por el agre- 
gado de nuevas facilidades. Ha- 
brá salones en el Centro de 
Convenciones, en el Hotel Las 
Vegas Hilton, en el Centro de 
Exposiciones de Sand y en el 
Hotel Sahara. 

Los áreas de exhibición se divi- 
den en más de 35 categorías, 
que abarcan toda la gama de 
aplicaciones electrónicas para 
el hogar y el consumidor en ge- 
neral, de acuerdo al epígrafe de 
la Exposición de Consumer 
Electronic Show. 

A nuestro regreso, esperamos 
poder informar a nuestros lec- 
tores sobre las novedades ob- 
servadas. 


Examen Final del Curso 
de Electrónica Aplicada 


El examen final publicado en 


Saber N* 102, debe ser contes- 
tado solamente por aquellas 
personas que no hayan aproba- 
do alguno de los exámenes par- 
ciales (recuerde que para apro- 
bar necesita un mínimo de 7 
respuestas correctas por eva- 
luación, y que dichas respues- 
tas se dan en las páginas de la 
Sección del Lector desde el N* 
93). En la edición N* 103 del 
mes de enero de 1996 se publi- 
có el listado de alumnos apro- 
bados (que no deben remitir el 
examen final). Quienes no se 
encuentren en dicho listado, 
tienen tiempo hasta el 30 de fe- 
brero de 1996 para enviar el 
examen final para su evalua- 
ción (se ha prorrogado la fecha 
inicial). Recuerde que para po- 
der remitir el examen final, Ud. 
debe ser alumno del curso, es 
decir, tenemos que haber reci- 
bido un mínimo de 7 (siete) test 
de evaluación. 

Los alumnos aprobados podrán 
retirar el certificado correspon- 
diente a partir del 1* de marzo 
de 1996. 


Curso de 
Circuitos Digitales 


A continuación, damos las res- 
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puestas correspondientes al 22 
Test de Evaluación del Curso 
de Circuitos Digitales. Para 
aprobar el que Ud. nos ha en- 
viado, debe reunir un mínimo 
de 7 respuestas correctas. 


1) 100mA 

2) Se debe colocar un transistor 
adaptador. 

8) No, porque se destruiría el 
transistor. 

4) SO1A 

5) Sí, colocándole un disipador. 
6) Cuando la tensión no corres- 
ponde ni a un "1" nia un "0". 

7) Un diodo zener en serie 

8) Se puede colocar un capacitor 
entre base y masa. 

9) Colocar un diodo zener en 
emisor. 

10) Colocar una bobina de filtro 


Cursos Personales 
de Electrónica 


Se acerca el comienzo de un 
nuevo año lectivo, y con él, el 
dictado de cursos personales 
tanto para técnicos reparadores 
como para profesionales. Al res- 
pecto, hemos recibido los pro- 
gramas educativos de CEPA, los 
cuales merecen una mención es- 
pecial por la profesionalidad con 
que son encarados. Nos constan 
los excelentes resultados que 
obtienen los alumnos que se for- 
man en esa alta casa de estu- 
dios, razón por la cual, si está 
pensando en encarar el estudio 
de un Curso o la Carrera de Téc- 
nico Superior en Electrónica e 
Informática, recomendamos que 
se acerque a Rincón 70, de esta 
capital, para recibir información 
detallada. 

Si está pensando en obtener un 
título terciario, puede acercarse 
al Centro Argentino de Televi- 


sión, en la Calle Maestro 54, 
donde le informarán los requisi- 
tos necesarios para cursar dicha 
carrera. 


A los Lectores 1 


Es nuestra costumbre, cuando 
no podemos contestar consultas 
en estas páginas, enviar las res- 
puestas por correo. En dicho ca- 
so, le solicitamos a nuestros lec- 
tores que acusen el recibo de las 
respuestas, con el objeto de lle- 
var un control de la correspon- 
dencia. 

Durante el año 1995, no hemos 
recibido la confirmación del reci- 
bo de correspondencia de los si- 
guientes lectores: 

Ramón Esteban Pérez (Santiago 
del Estero), Alfredo Giménez 
(San Luis), Leonardo Lucas 
(Montevideo, Uruguay), Esteban 
Germán Reynoso (Santa Fe), 
Fernando O'Connor (José León 
Suárez), Reinaldo Quintana (Ba- 
hía Blanca), Carlos Raúl Céspe- 
des (Corrientes), Gustavo G. 
García (San Nicolás), José Luis 
Lescano (Moreno), Domingo Goi- 
burú (Formosa), Gustavo Da- 
mián Raminger (Entre Ríos), Mi- 
guel Angel Margara (Córdoba), 
Norberto Modanesi (San Nico- 
lás), Santiago Roselli Vázquez 
(La Plata), Enrique Mazza (Bue- 
nos Aires), Dante Aníbal Franz- 
zini (Santiago del Estero), Luis 
Deutsch (Devoto), Tomás Cam- 
pos (Asunción, Paraguay), Da- 
niel D. Damiano (Mar del Plata), 
José M. De Paol (Don Bosco), 
Emanuel González (Santa Fe), 
Francisco José Altamirano (Tu- 
cumán), Osvaldo Ramos (Jujuy), 
Daniel Flores (Santa Fe), Miguel 
Angel Fattor (Misiones) y Lean- 
dro Aníbal Lema (Villa Elisa). 

Si Ud. es alguno de estos lecto- 
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res, le rogamos nos haga saber 
si ha recibido la corresponden- 
cia, caso contrario, que nos repi- 
ta su consulta con el objeto de 
evacuar las dudas con la mayor 
celeridad. 


A los Lectores 2 


La presente edición de Saber 
Electrónica, fue preparada con 
anticipación, debido a que parte 
del personal de la Editorial to- 
mará sus vacaciones; por tal 
motivo, no podremos responder 
por este medio las consultas que 
nos efectúen durante el mes de 
enero de 1996. 


Montajes 
Electrónicos Avanzados 


Hemos recibido el ejemplar pre- 
sentación de la revista: "Monta- 
jes Electrónicos”, de Editorial 
Qúo, que estará en los quioscos 
a partir del próximo mes de mar- 
zo. Comenzaremos a montar los 
proyectos que proponen con el 
objeto de darle nuestra opinión 
sobre el contenido de la misma. 
En la próxima edición hablare- 
mos sobre dicha revista. Y 
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LOS CIRCUTIOS 
SECUENCIALES 


En esta lección abordaremos los circuitos que constituyen la segunda 

gran familia dentro de la Electrónica Digital: los circuitos secuenciales. 

Veremos cómo funciona un biestable o Flip-Flop y varios diseños a par- 

tir de distintos componentes. Comprobaremos sus funciones y tablas de 

verdad en experiencias prácticas mediante la plaqueta de 
ensayos (Protoboard). 


Por Prof. Gregorio Fuentes 
Del Cuerpo Docente de Radio Instituto 


La lógica secuencial 

Los circuitos cuyas salidas se sitúan en uno 
u otro estado lógico se denominan circuitos 
lógicos secuenciales, dependiendo del esta- 
do que adoptan sus entradas en el instante 
anterior al cambio de estado, 

Para que esto sea posible es necesario 
que el propio circuito disponga de algún ele- 
mento de memoria. En Electrónica Digital, los 
elementos básicos de memoria son los biesta- 
bles o flip-flops, que cumplen con la función 
de retener un bit, ya sea éste un 1 o un 0, en 
cada “orden” que se dé en la entrada, 


Los Biestables 

Los biestables o flip-flops, son circuitos lógi- 
cos que permanecen indefinidamente (mien- 
tras se mantenga la tensión de alimentación) 
en uno de los dos estados binarios que trata- 
mos en la lógica digital (1 Ó 0). 

Y esto ocurre así aun cuando haya desa- 
parecido la señal que motivó el paso al esta- 
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do en que se encuentre. La característica 
que distingue a estos circuitos es la memoria 
que tienen del estado de su salida, debido al 
hecho de que son circuitos regenerativos; es- 
to es: disponen de una conexión entre las 
etapas de salida y de entrada, conocida co- 
mo realimentación. En este caso, tal reali- 
mentación debe ser positiva, es decir, debe 
reforzar la acción de la señal de entrada, 

Pertenecen a la misma familia de los mo- 
noestables y los aestables (conocidos como 
astables), con la diferencia de que los circui- 
tos monoestables disponen de un solo estado 
estable y otro metaestable, 

Por su parte, los circuitos astables no tienen 
ningún estado estable, sino dos metaesta- 
bles, los cuales según los valores de R-C y rea- 
limentación conforman los clásicos oscilado- 
res. 

Un estado se considera estable cuando el 
circuito permanece indefinidamente en el 
mismo, Una vez desaparecida la causa que 
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provocó tal estado: mientras que un estado 
metaestable es el estado que adopta un cir- 
culito ante una señal de entrada, pero que, 
transcurrido cierto tiempo después de que 
desaparece la señal, el circuito abandona 
ese estado de manera espontánea, sin nin- 
guna acción exterior, tal el caso de los mo- 
noestables. 

En los circuitos monoestables el tempo del 
estado metaestable (cambio) se determina 
mediante una red R-C (resistencia-capaci- 
ton, 

En síntesis: un circuito biestable o flip-flop 
posee dos estados estables. 

Un circuito monoestable posee un solo es- 
tado estable. Un circuito aestable o astable 
no posee ningún estado estable, sino ambos 
en secuencia predeterminada, o sea un osci- 
lador cuya frecuencia se establece a volun- 
tad. 


Flip Flop con Transistores 

En la figura 1 observamos un circuito de 
flip-flop realizado con componentes discre- 
tos; dos transistores de silicio y unos pocos 
componentes pasivos son suficientes para su 
elaboración. Se han agregado los diodos led 
L1 y L2 para poder observar su funcionamien- 
to en las prácticas, pero a los fines de deter- 


minación de los cambios de estado no serían 
necesarios. 

Podemos considerar el circuito como dos 
amplificadores en emisor común en los que la 
salida de uno está acoplada a la entrada del 
otro en continua a través de R2 y R3. 

No debe confundirse este diseño con el 
de un oscilador astable cuyo circuito es muy 
similar. 

Al aplicar tensión de alimentación al cir- 
cuito, los dos transistores intentarán conducir, 
ya que sus bases reciben tensión positiva pa- 
ra polarizarse a través de R1 y R2 para TR2, y 
R3-R4 para TR2. 

Ahora bien, sólo uno de ellos logrará la sa- 
turación, de manera indeterminada, y pode- 
mos deducir que al hacerlo su colector que- 
dará en 0 y, por lo tanto, la base del otro que 
se alimenta de este colector se mantendrá 
también con potencial O y, por lo tanto, no 
podrá conducir (está al corte). En esta situa- 
ción tenemos, en los colectores de ambos 
transistores, las dos salidas complementarias 
que habitualmente se disponen en cualquier 
flip-flop integrado. El transistor que esté con- 
duciendo en ese momento dará una salida 
Q de nivel bajo o 0, porque la conducción 
del transistor cierra este punto a masa. El otro 
transistor, al estar al corte, permite que en su 




















68 


SABER ELECTRONICA N? 104 














colector exista la tensión positiva de fuente, 
suponiendo que fuera TR2, ésta tensión está 
presente a través de R1: por lo tanto, diremos 
que esta salida Q se encuentra a nivel alto o 
1. Esta condición es una condición estable y 
no puede ser alterada en el tiempo, salvo 
que se aplique una acción exterior al circuito. 
Digamos que toda vez que se ponga en mar- 
cha este circuito, uno de los dos transistores 
quedará en saturación y otro en corte, pero 
no es posible determinar cual de ellos adop- 
tará tal condición, la que se producirá de 
manera aleatoria. Esta circunstancia tiene su 
importancia en el diseño de los circuitos, ya 
que en determinadas aplicaciones es impres- 
cindible que los flip flops aranquen en un es- 
tado determinado; más adelante veremos 
como lograrlo. 

Volviendo a nuestro diseño de la figura 1, 
diremos que el control que produce los cam- 
bios de estado se realiza mediante un pulso 
de nivel bajo en las bases de los transistores. 

Para comprobar el funcionamiento de es- 
te circuito, inserte en la plaqueta de ensayos 
los componentes del mismo. Luego mediante 
Uno de los alambres largos que tenemos pre- 
parados, lo inserttamos en la línea de masa, y 
realizamos la siguiente experiencia. Suponga- 


mos que al alimentar el circuito queda con- 
duciendo TR2, se enciende L2 indicando que 
es así. En este momento la base de TR2 es po- 
sitiva y la base de TR1 es negativa. 

Mediante el alambre de conexiones des- 
cripto, efectúe un contacto sobre el terminal 
de R2 que se corresponde con la base de TR2 
para llevar la misma a masa. En esta condi- 
ción el transistor pasará al corte, por lo tanto 
en su colector aparece la tensión positiva de 
fuente. Ahora la base de TR1 se polariza posi- 
tivamente a través de R3 y entra en conduc- 
ción. Si ahora hacemos contacto con la base 
de TR1 hacia masa, llevaremos este transistor 
al corte y se producirá el nuevo cambio de 
estado. Tenga cuidado al realizar estas ope- 
raciones pues, si en lugar de masa inserta el 
alambre en la línea de +B, estará enviando a 
la base toda la energía de la fuente y se des- 
truirá el transistor. 


Flip Flop con transistores y 
entrada de reloj 

Cuando se utilizan los biestables como 
contadores o divisores, las dos entradas (ba- 
ses de los transistores) se aplican a la misma lí- 
nea, con lo que existe una dificultad para diri- 
gir el pulso de disparo a la entrada 
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adecuada sin que se aplique simultánea- 
mente a la otra, anulando su efecto y po- 
niendo al flip flop en un estado de indetermi- 
nación. Este problema se resuelve dotando al 
circuito de una entrada de reloj, que pode- 
mos observar en la figura 2, y que funciona 
del siguiente modo. 

El transistor que está en corte polariza el 
diodo conectado en su base inversamente, 
de manera que bloquea el pulso de disparo, 
mientras que el transistor que está en satura- 
ción mantiene su diodo de base con una li- 
gera polarización directa, permitiendo así el 
paso del pulso de disparo. Lógicamente esta 
acción se desarrolla una vez en cada transis- 
tor en concordancia con los pulsos de reloj. 

Los estados de las dos salidas siempre son 
complementarios, es decir: cuando la salida 
Q1 está en un estado lógico 0, la salida Q2 
está en estado lógico 1 y viceversa, cuando 
en Q1 tengamos un estado 1, en Q2 tendre- 
mos un estado 0. 

Para comprobar la acción de este circui- 
to, agregue en la plaqueta de ensayos los 
componentes que se adicionan en éste, y 
que son R5 - Ró - R7 - D1 - D2- C1 y C2. Luego 
alimente el circuito y efectúe los toques me- 
diante el alambre de conexiones siempre ha- 
cia masa. Los diodos led indicarán los cam- 
bios de estado en cada toque. 





] az 


Habilitación 





Al realizar estos toques comprobará que 
en ocasiones el encendido de los diodos led 
es irregular y se producirán varios encendi- 
dos, esto se debe al efecto de rebote en el 
contacto que trae aparejado un ruido eléc- 
trico, cuya señal es una sucesión de pulsos de 
muy corta duración que “confunden” la ac- 
ción del flip flop. 

Para una mejor observación vamos a reali- 
zar un contador, valiéndonos para ello del 
circuito oscilador que habíamos construido 
en la lección anterior con dos compuertas 
del circuito integrado CD4011. 

Para ello es menester armar nuevamente 
este oscilador astable y conectar la salida del 
mismo, correspondiente a la patita 4, con la 
entrada de reloj del flip flop. 

Al conectar a +B el terminal 2 del oscila- 
dor, que como ya sabemos es la entrada de 
habilitación del mismo, comenzará a funcio- 
nar el circuito completo. Se puede observar 
que el diodo led correspondiente a la salida 
del oscilador destella al doble de velocidad, 
respecto de los dos diodos led correspon- 
dientes a las salidas QA1 y Q2 del flip flop. Esto 
se debe a que en este montaje el flip flop se 
comporta como un contador divisor por 2. 

Además comprobamos que efectivamen- 
te las salidas Q1 y Q2, son complementarias, 
ya que cuando un led está encendido el otro 
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está apagado, indicando que cuando una 
está en un 1 la otra está en un 0 en forma al- 
ternativa. 

También comprobamos que ahora el en- 
cendido de los led es perfectamente regular, 
ya que al no existir un contacto manual no 
está presente el efecto de rebote. En la figura 
3 se aprecia la etapa osciladora, a la que se 
debería agregar el circuito de la figura 2 para 
tener el esquema completo del flip-flop, mon- 
tado como contador divisor por 2. 


Flip Flop R-S con 2 compuertas NOR 

Un biestable R-S se realiza fácilmente con 
dos compuertas NOR, simplemente hay que 
realimentar las salidas con una de las entra- 
das de la otra, quedando libre una entrada 
en cada compuerta que serán utilizadas pa- 
ra el control de Set (S) y Reset (R). 

Al mismo tiempo que las salidas se utilizan 
para realimentar, se usan como salidas com- 
plementarias O y A. Este circuito difiere con el 
que hemos visto en la lección anterior, reali- 
zado con dos compuertas NAND, solamente 
en la polarización de las dos entradas de 
control, que en este caso efectuamos me- 


* diante resistencias conectadas a masa y, en 


el caso anterior (NAND), se conectan a positi- 
VO. 

Esto significa que el estado de reposo con 
compuertas NOR se logra con O en ambas 
entradas de control y, si fueran NAND, con 1. 


Si observamos las tablas de verdad NAND y 
NOR nos damos cuenta de que los estados 
centrales dan salidas opuestas; por lo tanto, 
para conseguir el mismo resultado, montadas 
como flip flop, también las entradas deben 
tener polaridades opuestas. 


tabla de verdad NAND 


ENTRADAS SALIDA 
0.0 1 
o 1 1 
1.0 1 
11 0 


tabla de verdad NOR 


ENTRADAS SALIDA 
0.0 1 
0 1 0 
1.0 0 
LO 0 


Estas resistencias sólo se conectan en los 
casos en que las entradas no tengan relación 
con otros integrados, pues no pueden que- 
dar *al aire”, ya que la compuerta quedaría 
en un estado indefinido. Si por el contrario, 
fueran alimentadas por la salida de otro inte- 
grado digital, éste las mantendrá con un 1 o 
un O, es decir: estados bien definidos; por lo 
tanto, no serán necesarias, 

Las salidas QA y QA, como ya hemos dicho, 
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son complementarias; o sea, cuando en una 
existe un 1, en la otra habrá un cero, y se in- 
vierten en cada cambio de estado. 

La lentradaS (Set) podríamos definirla co- 
mo comienzo o puesta a 1 del biestable, y la 
entrada R (Reset) como lo contrario, es decir 
devolver las salidas a la condición anterior, 
que podemos definir como estado de repo- 
so. 

En la figura 4 se observan los estados que 
adoptan las salidas y entradas de acuerdo a 
la entrada de comando en la que aplicamos 
el pulso positivo. 

Por ser este circuito muy similar al que ya 
hemos construido con compuertas NAND, no 
nos parece importante llevarlo a la práctica 
en la plaqueta de ensayos, dado que el re- 
sultado final que se obtendrá será el mismo; 
de todos modos, quienes deseen hacerlo de- 
berán adquirir un circuito integrado CD4001, 
que es una cuádruple compuerta NOR, y 
proceder a su realización de acuerdo a las 
explicaciones vertidas en la lección 3. Las en- 
tradas y salidas corresponden a la misma dis- 
posición en las patitas, que la CD4011. 


Cómo realizar compuertas con 
un transistor 

A continuación podemos ver cómo reali- 
zar cualquier compuerta mediante un transis- 
tor y unos pocos componentes pasivos. 

Debemos aclarar que el comportamiento 
de estos circuitos difiere con las compuertas 
tradicionales encapsuladas en un circuito in- 
tegrado, fundamentalmente por lo siguiente. 

Ya hemos estudiado que un cambio de 
estado se produce cuando la tensión aplica- 
da en la entrada supera el valor intermedio, 
correspondiente a la tension de alimenta- 
ción, ya sea en el flanco de subida (0 a 1) o 
en el flanco de bajada (1 a 0). Por ejemplo, si 
la alimentación es de 12V los cambios se pro- 
ducirán al superar la “barrera” de los 6V ha- 
cia arriba o hacia abajo. 

Supongamos que a una compuerta NAND 
O NOR le aplicamos a sus dos entradas una 
tensión de 7V; en la salida tendremos OV, por- 
que habrá interpretado los 7Y como un 1, 
igual que si hubiesen sido 12V. Por el contra- 





rio, si le aplicamos 5V, en la salida tendremos 
12V, porque habrá interpretado los 5V como 
un O, igual que si hubiese sido una conexión a 
masa (ver las tablas de verdad). 

También sabemos que un transistor condu- 
ce cuando la base se toma positiva en 0,7V, 
con respecto al emisor en los NPN, y en la 
misma magnitud pero negativa en los PNP. 

De lo expuesto se desprende que las com- 
puertas realizadas con transistores van a fun- 
cionar bien siempre que las señales de entra- 
da tengan los valores absolutos de la tensión 
de fuente, o sea, según el ejemplo, OV para 
el nivel bajo y 12V para el nivel alto; de lo 
contrario, los transistores no llegarán a cortar- 
se o no lograrán la saturación plena. 

De todos modos, conociendo estas limita- 
ciones podemos llegar a emplear un circuito 
de estas características en lugares donde las 
tensiones que se manejan lo permitan. Desde 
luego que si tenemos disponibles compuertas 
integradas, no se justifica, pero algunas veces 
nos pueden sacar del paso. 

En la figura 5 se puede apreciar una com- 
puerta NAND, realizada con un transistor PNP, 
dos diodos de silicio y tres resistencias. Tam- 
bién hemos representado el símbolo lógico y 
su tabla de verdad, 


ENTRADA SALIDA 
A B Q 
0.0 1 
0; 1 1 
1.0 1 
do“ 0 


Vemos que en la base del transistor se en- 
cuentran conectados dos diodos que corres- 
ponden a las entradas A y B, ahora veamos 
como funciona según la tabla de verdad. 

1 - Las dos entradas están a O o poten- 
cial de masa; por lo tanto, el transistor que 
es un PNP conduce, entregando en su sali- 
daQun 1. 

2 - La entrada B está en 1; por lo tanto, por 
esta vía no conduce, pero lo hace por la en- 
trada A que sigue en 0. La salida Q sigue sien- 
do 1. 

3 - Situación similar a la anterior: no condu- 


A  ——————__ AAAA<>>> 
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ce por la entrada A, pero lo hace por la en- 
trada B que sigue siendo un 0. La salida Q 
continúa en 1. 

4 - Ahora las dos entradas, A y B, están en 
1, en este momento tiene acción la resisten- 
cia de base que está conectada a positivo y 
lleva al corte el transistor, por lo tanto en su 
salida QA hay 0 volt. 


ENTRADA SALIDA 
A B Q 
0.0 1 
0.1 0 
1.0. 0 
11 0 


En la figura 6 observamos una compuerta 
NOR realizada también con un transistor PNP. 
Analizamos su funcionamiento al igual que el 
ejemplo anterior, 

En este caso observamos que los diodos y 
la resistencia de polarización de base, se en- 
cuentran invertidos con respecto a la com- 
puerta NAND. 

1 - Las dos entradas A y B están en 0; por lo 
tanto, el transistor conduce porque la resis- 
tencia de base, que está conectada a masa, 
lo polariza correctamente. La salida QA está 
en 1. 

2 - La entrada A está en O, por esta vía 
conduciría, pero la entrada B pasó a 1; por lo 
tanto, a través del diodo polariza positiva- 
mente la base llevando al corte el transistor. 
La salida QA pasa a 0, 
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3 - Igual que el caso anterior, pero ahora 
es la entrada A la que mantiene en corte al 
transistor. La salida Q sigue en 0. 

4 - Ahora las dos entradas están en 1, con 
más razón continúa al corte el transistor. La 
salida A continuará siendo 0. 

El diodo conectado en serie con el emisor, 
está puesto para profundizar el corte del mis- 
mo y compensar así la caída de 0,7V que in- 
troducen los diodos de la entrada, ya que en 
esta disposición, los diodos son los encarga- 
dos de llevar el transistor al corte y, de este 
modo, a la base llegarían 11,3V, siempre con- 
siderando que la señal de entrada tenga los 
12V de fuente. 

De no ponerlo, estaríamos en un límite críti- 
co, donde el transistor estaría al borde de la 
conducción (ver lección 2, corte profundo). 

En el circuito anterior (NAND) este diodo 
no es necesario porque el corte se efectúa 
por medio de la resistencia de base que está 
conectada directamente a + B y, como sa- 
bemos, este componente no introduce caída 
a los fines de polarización, por lo que la base 
recibe los 12V de fuente y el transistor se cor- 
ta efectivamente. 


ENTRADA SALIDA 
A B Q 
0.0 0 
0 1 0 

1.0 0 
101 1 
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En la figura 7 podemos ver cómo se realiza 


una compuerta AND con un 
transistor NPN. El circuito es tan simple como 
los anteriores, ya que sólo cambia el transis- 
tor, por lo que pasamos al análisis de su tabla 
de verdad. 

La disposición de los diodos de las entra- 
das A y B hace que éstos actúen ante la pre- 
sencia de un O, llevando la base del transistor 
a masa con lo que se produce el corte del 
mismo. 

Cuando la señal es de nivel alto (1) los 
diodos quedan en inversa bloqueando la 
misma, con lo que actúa la resistencia de 
base polarizando positivamente al transistor 
y se satura. 

1 - Las entradas A y B están en 0; por lo 
tanto, el transistor está al corte. 

Estando al corte, la salida Q está en 0. 

2 - La entrada B a pasado a 1, pero como 
la entrada A sigue en O, el transistor continúa 
al corte. La salida Q es O. 

3 - Ahora es la entrada A la que está en 1, 
pero la B está en 0, por lo tanto el transistor 
continúa sin conducir. Salida Q igual O. 

4 - Las dos entradas han pasado a 1, con 
lo que la base se polariza bien con su resis- 
tencia y el transistor conduce. La salida Q 
pasa a 1. 

En la figura 8 hemos representado una 
compuerta OR con un transistor NPN, Como 
vemos lo único que difiere con la compuerta 
AND, es la disposición de los dos diodos de 
entrada y la resistencia de base. 

Analizando su tabla de verdad, podemos 
ver que: 

1 - Estando las entradas A y B en 0, el tran- 


sistor está al corte; por lo tanto, la salida Q 
también está en 0. 

2 - Con la entrada A en 0 y la Ben 1, el 
transistor conduce por el 1 de ésta última. Sa- 
lida A pasa a 1 

3 - Lo mismo que el caso anterior, pero 
ahora el transistor conduce porque es la en- 
trada A la que está en 1. Salida Q sigue en 1. 

4 - Con las dos entradas en 1, lógicamente 
el transistor sigue conduciendo por lo que la 
salida € se mantiene en 1. 


ENTRADA SALIDA 
A B Q 
0.0 0 
o. 1 1 
1.0 1 
11 1 


Hasta aquí hemos visto la manera de reali- 
zar las cuatro compuertas más utilizadas en 
circuitos digitales, todas son de dos entradas, 
pero nada impide adicionarle más entradas, 
para ello se procederá a conectar diodos en 
paralelo con los existentes, tantos como en- 
tradas se necesiten. 

Supongamos que realizamos una com- 
puerta NAND con cuatro entradas; La tabla 
de verdad no se modifica sustancialmente, 
simplemente se hace mas extensa, pero la 
salida € solo dará O cuando las cuatro entra- 
das estén en 1, todos los demás estados don- 
de haya uno o más ceros, darán salida A 1. 
Lo mismo sucederá con las demás compuer- 
tas. NOR: sólo habrá salida 1 cuando las cua- 
tro entradas estén en 0, los demás estados 
dan O - AND: sólo habrá salida 1, cuando las 
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cuatro entradas estén en 1, los demás esta- 
dos dan 0. - OR: sólo habrá salida O, cuando 
las cuatro entradas estén en 0, los demás es- 
tados dan 1 (vea las tablas de verdad para 
dos entradas expuestas). 

Las compuertas que hemos visto, dan sali- 
da A 1 cuando el transistor conduce, es decir 
que éste drena el estado alto, y el estado ba- 
jo o O es pasivo a través de la resistencia de 
carga. 

Pero también se pueden realizar a la inver- 
sa, es decir lograr un 1 pasivo a través de la 
resistencia de carga y un cero cuando el 
transistor entre en saturación. Esto significa 
que al conducir debe “absorber” este 1 ce- 
rrando a masa el punto de salida QA. En oca- 
siones es conveniente usar este tipo de circui- 
to sobre los anteriores. 

Para no abundar demasiado en concep- 
tos ya vertidos, vamos a representar las cua- 
tro compuertas, pero no haremos el análisis 
de las tablas de verdad de las mismas, ya 
que la única diferencia a tener en cuenta es 
que ahora cuando el transistor conduce, la 
salida € será O en los cuatro casos, y en los 
circuitos anteriores era 1. 

En la figura 9 se observan las cuatro com- 
puertas; NAND - NOR - AND - OR 

No es importante que el alumno realice to- 
das las experiencias con los circuitos de com- 
puertas descriptos, bastará con alguna de 
cada grupo. 

Además, a esta altura del estudio, no ten- 
drá dificultades para el montaje en la pla- 
queta de ensayos ya que se trata de circuitos 





sencillos. Para verificar los cambios de esta- 
do, nuevamente decidimos emplear diodos 
led los que se conectarán, en el primer grupo 
de las figuras 5, 6, 7 y 8 de la salida Q hacia 
masa con una resistencia de limitación de 1k. 
Naturalmente el cátodo del diodo a masa. 

En el segundo grupo de la figura 9 se utili- 
zará sólo el diodo led desde la salida QA con 
el cátodo a masa, ya que la resistencia de li- 
mitación será la misma utilizada como carga. 
Los transitores NPN son los mismos que ya he- 
mos usado en trabajos anteriores BC547 y los 
PNP BC557. 

Para efectuar los cambios de estado en 
las entradas, utilice alambres de conexiones 
largos, los que se insertan en las líneas de +B y 
masa según los requerimientos. Los diodos led 
conectados en las salidas QA se encenderán 
solamente ante la presencia de un 1, cuando 
haya 0 estarán apagados. La tensión de ali- 
mentación de todos los circuitos estará com- 
prendida entre 6 y 15V, preferiblemente 12V, 
que puede provenir de pilas o una fuente de 
alimentación. El electrolítico de 100 Mf de 
fuente, que se instala en la línea de +B y ma- 
sa siempre debe estar conectado en todos 
los trabajos que se efectúen, aunque no se 
especifique en los circuitos. Esto es para evi- 
tar posibles realimentaciones que se pueden 
producir por la línea de alimentación. En la 
próxima lección vamos a continuar con el es- 
tudio de más circuitos biestables, monoesta- 
bles y las variables que se pueden lograr con 
distintos componentes. 

A continuación damos la lista de materia- 
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OS DIGITALES 





les para realizar los trabajos prácticos expues- XX -1kQ 12-55, 

tos en la presente lección. XX -1kQ XX. o». 
R1 -22kQ  C1-.1 pF TR] - BC547 Transistor NPN 
R2 -100kQ2 C2-.1 uF TR2-BC547  ,, NPN 
R3 -100kQ C3 - 100 ¡F Electrolítico TR3-BC557  ,, PNP 
R4 -2,2kQ Dl - 1N4148 Diodo de sili- 

cio Plaqueta de ensayos (Protoboara) - Alam- 
R5 -10kQ D2-, 2.» » bre aislado de conexiones - Fuente de ali- 
R6-10kQ XX- 5) »»» mentación o portapilas, pilas comunes y otros 


R7 -10 KkQ L1 - Diodo Led (cualquiera) elementos para trabajos prácticos. € 
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exámenes que, como mínimo, 
tengan 7 respuestas correctas. 














PREGUNTAS: 


1, Todos los circuitos secuenciales poseen por lo menos: 
E una compuerta TTL 
E una compuerta CMOS 
E un elemento de memoria 


2. Para que la salida de un flip-flop permanezca en un 
estado determinado por más que hara desaparecido la 
señal que le dio origen: 

E la salida Q debe estar en estado bajo 
Ela salida Y] debe estar en estado alto 
E debe tener un lazo de realimentación 


w 


. En un flip-flop a transistores como el de la figura 1, para 
que la salida Q esté en estado "0", el transistor 
correspondiente: 

[ debe estar al corte 
O debe estar saturado 
E no interesa el estado en que se encuentre 


4, ¿Para qué se aplica la señal de reloj a un flipop? 
7 pora que la salida Q y Y puedan tener el mismo estado 
simultáneamente. 
T para que ambas entradas puedan tomar el mismo 
estado al mismo tiempo. 
2 para que se apliquen señales en las entradas al mismo 
tiempo. 


5. En un flip-flop, las salidas Q y Q son: 
C complementarias. 
E astables 
D inoperables 


6. Un flip-flop construido con compuertas NOR difiere de 
otro construdo con compuertas NAND en 
E los niveles de tensión obtenidos en las salidas 
O la polarización de las entradas de control 
O la polarización de las entradas de control 


7. En forma simple podríamos definir a la entrada S (sel) 
de un flip-flop como: 
E puesta a "1" del flip-Hop 
O puesta a "O" del flip- flop 
O selección del flip-flop 


8. En una compuerta realizada con transistores, el estado 
lógico "1" queda definido por: 
DSV 
D12V 
E el valor de la tensión de la fuente 


9. Si no se conecta un diodo en el emisor de un transistor 
que forma parte de una compuerta NOR 
[ el nivel de la salida se tornaría crítico. 
Del "1" lógico sería un valor negativo. 
Del transistor no conduciría nunca. 


10. Para aumentar la cantidad de entradas de una 
compuerta NAND a transistores 
D se deben colocar más transistores 
T basta con colocar más diodos 
O no se puede 
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Componente: 


Transistores NPN de silicio de potencia para aplicaciones de RF, dise- 
ñado específicamente para operar con 12,5V en amplificadores de 
señales grandes de UHF, en aplicaciones industriales y comerciales de 
FM, hasta una frecuencia de 512MHz. 









Características: 


MOBO (MÁX) concoccccocccon.. 36V 






VCEO (máx.) 16 
VEBO (máx) . AV 
Ic (máx.) .... 9A 





PRO coco... >E8 
hFE mín (VCE = 5V, IC = 10mA). 
hFE máx (VCE = 5V, IC = 10mA) 


Componentes: 
INTEGRADOS 


Amplificador de Fl de video para TV, que contiene las etapas amplifica- 
doras de Fl de video, CAG y preamplificador de video. 

Opera con una tensión típica de 12V. Se utilizan filtros SAW y resona- 
dores de cerámica como circuitos resonantes de entrada y salida. 
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Conexionado 


Pata 1: Salida de video Pata 9: +Vcc 

Pata asa Pata 10: Salida CAG para RF 
Pata 3: Tanque AFT Pata 11: Desacople 

Pata 4: Tanque detector de video Pata 12: Entrada Fl 

Pata 5: Tanque detector de video Pata 13: Entrada Fl 

Pata 6: Tanque AFT Pata 14: Desacople 

Pata 7: Anulación AFT Pata 15: Filtro CAG 

Pata 8: Salida AFT Pata 16: Ajuste retardo CAG 
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Sumador completo de 4 bits que opera con tensiones de alimentación 
comprendidas entre 3V y 15V. Contiene la salida correspondiente a un 
bit de acarreo de salida paralelo. Opera con los niveles compatibles 
con la familia CMOS, razón por la cual damos a continuación, la tabla 
de verdad del mencionado componente. 


Ai Bi ci 


CO Suma 
o 


202000 
220000 
22 20000 
2220000 


Componentes: ARCHIVO 
TRANSISTORES MEFSSS SABER 
ELECTRONICA 


. ARCHIVO 
Componentes: SABER 


INTEGRADOS ELECTRONICA 























ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


Vera rose 


Cp lacareso de entrada) O 


A A A AA 








